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' · In · this s,ection-, the theoretical (to~puter. · analy~es) and . experi.,.. 
. ' 
mental. re~uits ~~e ,presented_: · It shoulq __ be J;emembered •. that in the 
i .. _, _.-.. ,. .. . \ , · ~~erimental,_ anal,y's~s ·, o~ly · ~wo ~eihbets w~re ~~t .off ·.to . ~ep~~~ent .damage · 
;t ·\ . ·.. ·. .' . ·. ·"'i ':\ ~.f 't~·~· ,,.;;mber 8 . ~~--····:~~ce a ~mb~,: : wa: ~v·r.•d ~;t::~ouu_ ~o--.0:· ' : .. 
·' . . . . . ·: ~ : i ~ ·. ~,· . . \' easily :· replaced. .• ·. ,, .. ·.... . ., . . . .. . .. . . , . 
i-' .. ·~:s·~-':_ ·-._ ..:· ;·. --~ :,.·-:·.: S. · :~ .. '.;_ :· -\ ·. _  _. ._ ~- -:·-·, ·-~, --~C:~ey_~;-~ :-. 1,~: __ .-ih~~~\~omp~~er ·-~a~~1;~:~·~ .. ; ·,~;_·~~,~~i~-~ : .. '¥~~e\r·~~~~~a ... -~~ - - ... ): .. ;, · · . ···••· ·.: : >' :'. , , • !. d~~i:Bt~ · +g~ ·:~f ; ~h~~~·. '":"be~/ ; 11>,is w;s ~,i~·?<~ ~· ~~;·? ~o}Ddi.~ ~ ; .· ~· .. ·· 
.. : ··.: :·· •. · .·._' . <· ·. -:· : . cate·. the·.'most . suitable m~mb·er(s)-' to:···'be · severec!l'..'in ·:.thEd!'Xperimental.::· ·. ··.: ... 
._: ..:·Y::-~:, .'.:_. __ .·: ': ~ . -· ~.:;.}~ . -~~_:;<_:: .. \~:~at~~~-~io~~-~~:· .~h~t-· :_t~~:·.;:~~~~c~::~-/-~h~: -~-t~_;c~~;:-~.·_ .inie~~~iY ·~-~·~-cin£qu~':< \ · ·. · 
. •• -:: •• :· ' • ,' .. • : • •• ~ ~ • : • : . • .' ' •• • ~ • • •• \ • • · - •• ,. , . • • ' • : • ... • • • • • • ,... ,'Q 
· · ' · · · .. .. · ·. ~o~id .. be· . ina~~miz~d •.  ·. >~- ;.-: .. . 
·, ·, . . . ... \. , . . . ·: ' . ·. . :· . . . ~ . . .. 
. , 
, ,I . 
.•• · •• 0 
• ... · • ! . .... . ' ) • . . 
·Theoretical Results 
. '· 
/·\·-.. ··· , . ·.·. ''\ 
• 0 
· --~a~c.~l.~-~~Cl- ~?:tu~&l_ freq~enci~~- fo·~- :t~~ -~~t·a,~t _~n~-- d·.a~ge ~true;_· · 
' ,. , • ~ I '' o ' "(ll - ' ' ' o ' ' ' • • ~ • • : ' ' •' : ' ' 
' ·ture.: are . .Pr~s-ented i.n· Table 1.0. · Qnly eiglit· natural freq~·enc~e~-- -~eF~ 
. . •'· . . ' . .. '; ' . .. 
.. . .. · · c_ompl,lt-~d, bEkca'pse· it -l4~~ ·felt: th~t -~-t: . ~oulcr 'have -been -~_ery . ~nlikely· to 
. . ' • •• •••• 0 • ' •• \ • • • • • • • • 1J. • • • - • ' • • • • • ~· . 
· .. ..... -· . _ex.cite . mort! ·.res.on~~~- irequ~Ii.c~~s -~xpe~i~e~ta~·lY,.~ : . -. ··... . .. 
I o : :• '': •' ~ • ; ' : o ' • ' ' • • ' ' • 1 l ' ' • • • ' ' ' a • f • 
'~' ·",. r_·. : · · · :.-· .· · · · .. · :Fot : si~plicity'; ~ .orily th~ : freq~enc':i.~s ~~f the ;'ci'amag~e . 'stfu~t~r~ . ' · 
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-.'~ . ·. ,.. ·· .,. st'ra'tl!d' • .. :.:.- .. :, ' ' . . . . -·, . ' 
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Having. established ·th~ di:ec~ion,. the ~.~~- :~ ~~~~e~ ;J.ftt:,- : 2~~' . . etc.) .-· ) . . . . 
·was defined f~om the eigenv~~tor: - ±nfoimation from the . computer .results. 
. . . .. ,.. . : . . ' . . . 
~h¢il.e ..eigenvector~ provided in'formati~n of the 'normalized d:i..splllcement:s 
·-- ; \ ... . . . '·~. . ' . . . ·.t· 
' I 
·1n t;h~ x, y, and z directions;. Therefqre,. with. the p~edomin~nt direc- . 1· 
. . 
· . . , . .. ~-~o~.'·of' sw~Y .and .the · ~l~~~~.ts .~f th.e . ~ig-~nv~c~drs. ~~aii~b~~·;._. th~· · ~~d~ . . . .. · ·. ·:·.: t 
. : , ·.· .. ~~~pes · wte :iot~ed ~O.~th~riod~s ·'~~~ted• ~l~tiie f.o.~t~~~·h·~ ed .. es , .' ;O,.: r 
. ... ... . _,. of . the ;s~(;ture. · Table :1.;1 shows' .the ' ele.ments.·of :the 'eigenvector . for.; : ··_,':{:'::··: ·:··. j-· 
\ .• ; . ' ..... 8, .i. ~.1~ . .:. tb~ :;;,g~~.r: ;.~.~~.ns ~~~~~Ll~.:O ~.~ eac~ ,:~~~l : ..•. ·.. •· ·. . . r 
.. , . ·. p~i~t. ' ~ .~d.~ ~\..P.e ai~s·'•h: i~u• V~rti;~l ;03: Or .t~~ ";t~~ •• ~~ < 0 •:' ·. ·. {' 
. . ..-.. ·. for ·.mode ~:·_ arE\!· , dep~c.ted . in'.Ftgures 2.·1:(A) ~o :2 ~ 1(1;>). '· Also, 'tbe,-inode. : j ;· 
. ' sha~~s~ ~o~.- mo.de .4 hefor~ .and a~~er ~mnage ·a~e. ~h~~- - in ·F~~u~e~ -~~?'(~> ~· · .... i 
' ~ • ' • I o 1 ' ' o 0 ' , . ' , • • • 
·:· · 
'(BJ, _(C), · (D) · t_o. t.a .7~}, -(B), d::)',, . ·o:>>~ · Nbte 'that thea~· CUrVeS were 
·.plotted 'using . ~ cub.ic ... s·~:urie, int'e~polat!on: ~nd ~olynqmiai appt~~'imatibn 
,. . ' . . . ~ . . . . . : . ' . - . . . 
... 
. ' · 
.i·.' 
. : the struc~ti~e 'th~· :sl~p~ ,of ' t:be .pol,)'i,toudai , 'in additfon. to the 'dis{)late..:.- .. · . . 
. m~~t .. ·f~~6t~o~·· ~e~re~·~:tet~Y ·~h~ . ~oi~omi.a~~. :~e~~ · ~~t · ~q~-ai .-to -~~~~ - t~ .. . ·. : ... .. 
; . . ·, ' . ·. . . ' • . . ' . . . ' . . . . ~ . . . . . : ' . ~ . ·. : : . . . . . . . • . ' ' . . . ' . t . 
·: -... si~ulate ~· . ~.ixeiL fouri:d~tion; · . ;rhe ·ciat~ "were. plotted .:Via · ~-·.Fortt~n p~ogr~in · · 
. . . . )·.· . · ._ .·.1 ·.·· · ·~· · . · · . . :· .. · . . . · ... . ·.: · .... 1 : _·~: ~.:. ~~ .-.- · -.~: 
.'.' usiit.g·_· ·the .. :vad.ous piot~ing s~J:>~o~t.i~~~'· o~ .a P .D:·;p ;. p6~: ~ci~puter• -.: .. 
• . . - - . . ,. . ·;r -···'. : .. : . . · .... · . . ·. . . . ': -. ·. ·. .. · .... ·. "·.. . . , . . . 
· Th~s ·t!!'chnique·.for.· mod(! sh'!lP~ detection was repeated for . the · ·· ... ·. 
• • ' o ~ " : I o ' , ~ • ' • ,•, 0 ' • • 0 : • 
. -various :·fai~~~:e., conditi~hs 'oi in.~~~~~~ . .. · ;i~ . ~~het :~~-r.ds.: · f~r. 'each :. ·.. · · 
o ' ·: . :· . . :· •• • ·-- ~~~~er{s)' .. ~e~~~~~-:~al~t~c~lly~· t.he'::~.;~ ~-f . ~~a;·::{J~: ~~~s~o~ai ·. mo4~ ~a~ .·.· ....... ··:··. • . 
0 . , · I •• 0 · - ••• • • · , o \\ :- ' • o •• 0 ; •• 0 .' ' ·: 0 , I o ' -. · · , · . o 0. o', ~ • 0 ; . , ' • : ~ 0 ' , 0 f • • \ • • 0 I 0 I ( ,•' : •: 0 0 '• • 0 0 . : '.,. •• 0 · . ' • 
. ~ · · . ·: · :d~·t,~nDf~~~~ : }i~h'' the . ~s.cil~.~~ipn f_re9ue~cf~~ . ot''.t~~· ~danUig~d ~t~ucttire· ·. · ·. · ... 
. ,; .. ·... .. as:·· a ·:b~s~ :·lip~:: cr.e£~~~~~.~ -~~i~t) ~ '. ~ne: .. pe~,ben~a~e.-ch~ng~~~' .. i~ · ~~t.~r~l· -.;. ': .. '/ · .· .. ·. ; , ... :_:. 
(.. . 
. : 
. · . . 
. ~ .. '. 
•., , ~ ·, "·,~ .. ... .... , , .· .~· •• • ,'~;~·\lt, ; ,, \ ,\ . : ·· : ~ • , o , .. · : ·:' . , I . :: · ., ~ ' ,, ·, ; :~ ',•·', d ,' ' , ·, ~.:·•• • • · ,.· •• : 
. .. : .. · •. · ..··.· .· frequen.cies . due .to. ~tie 'ef fect qf -the ·.da,maged .':(cut-off) .member(s) wer-e' :.-; ·, ·.: : . · .... . 
" ·: :· ... ·: . . '. ·. ·. . ' ·. ' · . .. ... .. . ~· . · . . ~- ·.- . . : · . . . . ~ - ~ __ ·,.. ·.·"' . : .. . ~. . : .:'1:·· .. ·" . . : · -: .. .. : : .. . 
•• • ~ • •. • ,t 
I ' o.' 
..... . ··:: 
· · · ·. · · · c~mputeci' :fo1/.·~~ch . . ~o.de, ··.-~n:~ the ·results. tabulated ·in Table· 1. 2 ~ . . · ~ . ·· ·. · · .. . l · ' ·, 
,; , ' ' ' ( • ' : , 1 , ~ •' ' ... 0 ' • , f1 ' : 1 , • •: . I ' • ' • - ' ' •,. 
0 
' ' ' o • 
1 ~ 0 ' 0, ~. 
-:.· .. : ' , . .o .· ...... : . . . : . r· . .. ' ..:· . . . : , . .- , .. . .. . . 
. . " . · .. r~ :. • ·.. :. . . ... .. . ::. : .. . -:4 . .... ·.J 4 .';· • • • • •• ' • • ~- • • • • • •• •• • • .:a. . ·.· .. 
, \~t'' ..c 0 ~ , • ' , • o • ' • • • • ,• · , : I , '• , • .' • ,' ~ .. • 
: ' / . ... . ... .. ' ' : . : •• •.. .• . • · .• : ·: • ., • . : : · • ·! . · ·:·. :·: · _: · • : •• .• .• •', : . : ·· • • . •· ... ; . 
• ~ :'• '\ '' '. : r t ,' , ,· .. ~, ' • • ·, ... ,') ·, ~, 4 ~ D o • • ·,..~ ' ' ., ' ' :·.I~ • ··~ : .. ..... ', • ' ·' 1 • t 
·.,:.·: · ~ : ... : . ·· ·.-.·.:,.:.:· ·.· .. : ' .. · ~: .. -:J/_·::; .. ~ , : · ; : . > ': .:~> ·- . . . .. ·, .... <·. ': ... . '• . ··< 
• :·  :: .. : ... _.:~ .: .: :-:. :<:.·) . .-_ .: _ ':>;,-~':\:>;~_::~~.;<v ;_:··.:::. .:;: ~. ·;:. :·: ·. :~~:~~~~:(~/~;::~~;~:~;[ .. ;~· ~:~::::!~~1-£f.i:i~i~\~ ;~il~:t:;;~;-;\ ·~:} ;;:,:·. >::/=~,(;:~·!' .r:>~~:>:;:;.·~~·;:·/:  .. . :·. ·;~·{\ ·.:.:.-'<-~~·7~:.j~:t·.::::: 
. ,• ,'' • 
: . ... 
. ··· .. 
.. . 
·-..~··· 
-· '-' .;.'---,...,_~:..;---r ~---:---..:.~----.. ~'...: .·~·-: -··-.:....-~.--. _..!_ __ . --~- ~·~~-- '/ ' ~~- --?- ... , ... 
. • • " '. •. : •• : , • . : •• ~ ~ , . • 9. . ' • • , . ·•.• • •. :·~· • • ~ . ,_ 
-- .......... .. ---~---~_:~.- !. ----.-·-; , _ .:; ...... .. -. 
I \. 
i -·· . .., •. ~ . 
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. · ' 
' •' J o • 
._. !_ 
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6. 2. Exper(mental Resu~ts 
.. ·Graphica~ ·outputs. o~ the experimental results ' .are presented for: 
th~ 'input force and' the otitp~t -accelerat;ion at the point of :appli-
cation ·o~ the inp_ut. random, ,.force· (i .• e.,. 'located midway .between : 
po;i.nt~:~ ~ . and B at · the" deck) ' · · · · · · t.i 
. ·' . th~ output:. 4ispla.cemebi: fi~in th.e: react~~-ce . ~o.river.t~r (L~~- , ~~~ . k 
·. . : ' . •. 'non~contacting device)~ l'o'cat~d at poin't :n a( the .deck. . .. ' •. . 'i · . 
. .... ..... _ .... : .. · ... _ .. · .. ·· · ..·.: ,•;·-· · ·.· .-:·' '.-: ... · .: . ·. · . . ··· .· ··": . ·.· .... ··--.::>·; .J'·. 
.. .. . .. ' . ·· .. · .. ·• . 
' ' ... ,.. ' ·. '-1 
. :~ Acc~le~~-ti~n s:L~nils: i : . _ .... ·-- ·'·' . . ··:· .. -_ ~- - ·· -.··.·.· · :- · . . l· 
. :::~-,_ ... · . ·" .. ·.lt.· ... · .. · . . · ., ... · .. · · .. _ .... , ... · ·:: · ·- ._::_,· · · · ...... .- ·.· · .:'·.'<~. ·, ··"·· ·. ·1 
\:: :. ' \: .... ,:· -: '. .. . " · .. ·· ~~;-· ... · ..... Th~. 'res;i~s ._con,s:j.st 'o£ ' th~ · fre~u~~c~ ~-~~i~ · ·a~a;Lys.ea:' otf :th~ .. '.' ·: .' ' -::_ .' :_ ' ~·~>· 'l.· 
·~ ; ; ·~ . .. .. ... · ··.>.::·:~ ·;.· · ..;' in~ut ari& ·:·~~tp~~- , : tr~n~~~>fii~.~~io~·-; ~~~~~~~~~;. ·f~~~~~~ris : ~~d· ~h~~e · · : :· .:· .< ·.:.:;. ·. ·~:! ::.: 
·~·· ··_: ~:.~·- ~-~-:_: •• ··: • • • · :·: : · .· ~.: -~ . . .. ~:: - ·-- ~ .. - ..... · :_ .. ! . : '~· _·, ;._·. · •.. ,'' :::-:': -- ~ .· .-:·-.· •' ..... ~ .,, . · . . . •. : ·: • •. · · . : · · }'. 
.· -·. · . ·: .. . : .-·, ·: ... Jtincdon_s. <.~·ee _!fgures 3.~~() - to. 3 ~·13)·· . .. ·: ": .: ·.. .. ., :_: · · · 
~ • • • • • •• ' ' · - · :. • ': -~ . 'J : - -. ,' • •, : : ' ; ' • : 
. ~-' ,: 
.. -_.. 
~ . ·· .· :Fo.r ' th~ : pu~pos.e - of· eaey· -'~ompar:i.:son-,' plot~ · ~f .th~ .. transfe'J; f \mc,.. _ .. . · . , .. , : 
• • + •, - ' • 
. . -~~o~~- ·:f·o~· .'.th~ :_int~c.~ · and :-~a~g~d structure. are.-·pr~-s~~ted ... in. the. manner · · . ! .. , . 
' I ' ·• • ' ' '": • , - • ' ' ' ' 
. . · ' ·. 
.. :' '1 : .. -:. .. 
' ' . 
' ' 
. ·· . 
· shown. in ·. :Figu'~~s ·3_; 9. _to. 3~ P' in'.orde~" that ·the. pe;ce~tag'e·. s.hift ~£: the 
. ~e-sonan~ ~~eq~e~d~s··,~·-. ~·es~~tlng f~~~ . ~~e -~ff~cts. :of·_ -~~e· se~ere~. . . . 
. .' : ·m~~~~r-.(s) ,· · ~~u;~---~~ . ~as.ily ~~c~~i·z~d. . ·. .. 
t, ',•', - ' • • o I :• ' • ;., 
. .. ··' :_N~te\h_a~ . . ~he. imp~d~nce >~ead (i.e~~ the 'for'c~.· :gauge . .-· a~d'. ac~_~i~:roiD.-. : 
_. ,~_:( . ·.etet .. ). is li~i.ted : fo~.~£:r_~it·u~n~~e.~ -iess .. tli~~ :.or eq'uai\:o ).s ~;~ , ~~nee .. 
. ·-: 
.· : - . 
·. ; ., '..., · .·.: ·f~e ,:'s.:i.~l~- wlth;in ··t~~t ~~g~··.6n ·· the ,··~io't~ed · r·~suit~;a~e:m~an:J,ngle~~)+ __ _. . 
... . ; .-. ·. : : · . . . . . · Mor~~~er- ';-.-.-!~ -:~ii~ b~ : n~~i~~d: t~~t:· · ·~n\ii~ .. ~c·6~i~r·a:t::;a~ · re~~i~~ ... ;::"-~h~ > ~"< ·. 
·~> :: ,,· " .:·. . . .. ·-·_. ___ :_. . _·. ·. _ • .'· ··_ , _ ~ · - ._:,_- : . -~ · ~·: .·r . .,· . . ·-: .. ·· .. · . . .'. · ._ .-·:·:· > 
'·: - ·. · .\ ·· : ·::··. ~: -~ g~_aphs · for. t he undamaged· structure ~x~ends brt~er iri : th~ · fre'queri~y: 
', • 
· . . ' . / . : . . .· ., ·, ' . . . ' . 
- ... ·:-. 
•, . 
.. ' ;: . . .. '-·: 
·, . _; 
~. •'. . 
. · . ·.:·. 
: · ·, · ; · spectr'Uln tha~ those. of -th·~ ·damaged'.'-sti:uctur~.: ~ This. occurs' because the _;. 
• ~ ' • • . • •• : .. • . •• . • • . ~- . • ; .• . • ' . ·, . !_ ._.. :.. . . . ,. • : \ • ".. • • - ·,.. '• '•. . • • • : .• 
... ' ,·_ .. : :experiments bn' tp~ : int~ct strtictiir~ were d1one ·.at a -m~ch . earlie~ ·date--
• I 0 '• # I .'• : • ' o • ' ' • ' , •.' I ' , • I ' • :. I ' ', , ; o : •,/; • • I • • I o ' ' ·~ ' :" ' ' , < .' o :~ • . ' 0 
' . . ' . . ·• ' ~· . ~ ·: . ' . ' ·. .· : : '•': . . . ... . ' '. :' ... 
. • •' • · .,: •• • : . : · .. . . . •• ·,: · .• , . ' 1 
... .. : . 
. , . 
. . •. . ~ 
.·. ' .·.· . 
. : _, . '· 
·. . : ~· . - .. 
. - , .. t 
·· .·. 
. . , .  +r . ··:.. .. . .. :, ' .. " ... ·.-=· ·. ' . . ·:· .. , · · -' ; '' .... '._,_ .·,, ... -- .... ' . · . ·-. . . •: 
·~:·:· . ·._.:_,_:;_:.· . ' . ._' : A·-'~~ne·--~wee~· tea~ -~~s . ~e1:~ormed ·W.~th>he·· ·;l.~edaric~ .:he~~ -. aft~~h~d tQ .·'. . .. · _. ~ .. 
, .-. .· .. ·.- _. .- •. -.. : ·.the, · ah{Ut~r. :.· ~¢" injmt- f9~ce · and ·the, ' ou~put · a·c.ce~~rl:lt~on were ex~m:l,n~d ·. : .- ' · · .• .~ :' 
.. : ...... -. : ,' ·,-.-_. · . -··.: .. : . ..:·.' . . on ~an . osdlloscope~ .. ,At .·:f £eque!,lcies ·from···o·. tci':l.S Hz; .-. th~re ~was · dis~ ·; . :·,· · .- . 1 ' .. 
. _;-,·;.; __ ,·.:~-: .-., . · . · ~- -: · · ·:~· ,··· .. t?~t}.o~-;-nori-:~ine.ari~)''. ·do~_: .to ~:noi~e: ;· ; .:.·.. . · · · .. · · :-__ ·. · ... · · · · · ... · . -·: ...... . . 
• • ' • ' - ' . • • • .• : •• •. : ! '·. ·' • • • • , ' ·: • •• ~. . •• • • • • • ' . • 
: :_.'.~· •,: ··- . - ·: ' · . . :- ··:: .. .::,.~_ ~.:: . : '· - ,: -~:: ~: . ' .: '... .. ; '' .. ' .· .... . _. · . . , .. · .. ·.· . . . 
. . . ' ~~ .. .. . . . . ... ' . : ' . .. . . ' . . :· ·:· ·" .·. ,. . . . . . .. . 
.. .. · .. . .··, · . : · .. ',·· . '· . . . . . . . ·.. .·. . :-. . " :-:· 
..... .. ~ -· = · .. ·· .: . . r:··;'. · - ~ - ·· '· . . . :· . ·.· . ~: - ~- ~ ·: · .. · ·.'. · · . . ... · ·~ . ·· ·;_:· . . · .... ,· . ·. ·;· 
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than those , for the· damag~d stj'uctur,e; anq ' · wh~n- the Fdurie~ analyses 
were ~erformed, a sl~ghtly' ,lar~er. frequency resolutiQn (l1f) . was chosen. 
~ . . . . ' 
In all cases,· however,' -the· data block 
. Displacemen~: :S~gna~s -: 
,. . 
si'z~s are the same • . 
... 
··' . 
:· .-. . · . .-Th~ .:- diSp.).aceme~t ·.resuits ·from the ~~ac.t . .o:mce. :~oriyerte~ ·are 
' '• ' • I • 0 • ' ' : ,, • ' ' : , • ·~~ ' 0 • 0 0 ' ' .. ·~ o 'I 
., .p~e~~e~b~d . in an -~ri~iogb~~ · :~rin~~·-. ~s .'t~~-:-~cc~lei·~~io~ result~- ·~~- F~_gure.s . 
' :·· ' ' ' ' ' I ' ... ' ' • . ' • ~ ' ' • 'o : , ' • •• ' : .. ' ' ' • ' : • ' • • •: I ' ' , ' > ' 
. • ·•. · • 
1:4·.~-,:to-' 4:. -io~ ··,:It ~h~~la ~e real:l.ze{~hat·; · io'r ~~~sqris·_:·m~~ti~n~c(~ri ' . . . 
• ••. ~ec ti~~ 5; •. 3' , _the . ~~~~~ ~-~ ;~~ • ~.t~ct~r~ ·,;i.~~Ut :.J:Ii,;p~d . O.i Bes · W,e;e' .••. ·'· . -~. . ;,. 
~ .. ' 
,., 
. . ~; 
,.·.-'·· 
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.· .. ·. 
' . . ~ .. ' 
. .. -'not· pe'l'fonned •. . : F~t'the~o~e ,_~ sin~e·. t-h~.' ti:ans~er .~unet~ti~·, ;ln: .~h;l.B .. c~~e ,. : 
- ~ -.... · ~·~· ·<~ - · ~- . _:4 -: _ .. : ··· -. - . · . · ··· .-•. · 
relatiop~hip ·.-betwee~ ··tpe :~nput : ~ore~ . ·and. ' the' .O.~tptit ciisplac~m_en·t·'~ . 
·-· .. ' ·. . ; ,, . . . ·, . . 
the'.·s;i8nats ; f~o~- o · tQ· . .1:;5 H'J incl~si~e- ~re' ~~ani~gies~:, . ~~ · ~ -. conse~u~~c~ 
· . ' . . ·. ' ' . . ' ' . ' . . . . .... . , . . ' 
·· ~£ ' the · iimftatio~s of -th~ impedan·ce head. 
• \ ,•' · , ' I ' ~ ' ' ' ' ' , ' ' o I ' 
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7,. DISCUSS-IO.N . OF RESULTS 






An examinad_orr ~f the 'results tabulat~d.'in :rabie L Q indicates 




·. that; ·~a_. -w~-~ ~o --~-~ ~~-~cted~ · . t.ti~'_ ad_d~.t-~o~ Of.' l~pe~.· _ma~~~~ ::. to -.~h~~ .. ~~~~-S~· . _·;· .. ·.·., _._· _.· : v.·:: 
ture· 'did ,decrease the·- 'resonarit-~ frequencies.'-. For.. instatice';·-inode ~. r.changed · ·._- . · ·~·-· .h · 
.. . ;·;:.· ., .. , ·,"-; ·. · :.;: __ .- _ .. : ' .:-. -~~· _._,-: . ''.:· .. ·_:: -· -_·._ · .. · - -.~- ·:-· .::- :.: ... :':: _  ._.--.. .-.--: ... ··. : . . -: ... ,-._·.: .  · : _.:,·'.':J.·: 
·.· , . .:. ·:, · .. from·, :6.,· 67_'H~_.'·.t~, 2)?·· ~~: :·_-_~,~(), _ ,~oCt~ - f·.~~~nged, .{rom . l~\9:? :H~:-.t~_-: l.i.f.~j.-Jz,_ -..._-:', ·< ·:,::::- { :·: .
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· · .. · was.- the 1st sway· mode·. (M ·) • . The 1st .. torsional: : niode · (M.), .as-·well-as ·. · . . ., · . · · : ' .- .. : · .. 
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. .... .. 1 ., ·. ';.. . :., . : .. · ·,, the :.posit-ive x-direction. :- on t\le other' hand, .. on'' the verti<;~l·.su:dace ... .. · .. 
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: : :.,. ·8ll2i appe_ars_. Bi!sed pn_. the : compuier analyse'S,:_.th~t re~onant peak is 
. r.--- . :;· ·- . ·~ . . ... · . . . · . . · ·. -_-.-.. - .. : ·.· . . . . 
i!'· .. ·· . r comparabl:e _to't]:le 3rd .s~ay :mode·. {M ), . ',l.'he .. peak· of the Is_·t _torsio.nal.. 
! . ~. ·:; :· . · -.- J!l~de- .(M-_') ~; .app~r~nt .-~1:- .ab~~t ·3: 2j .·Hz, :_ .~hen 'm~~b~r :~;; i~, - se~e~ea ~- at '· 
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·; .. • ...... ,. ~; --_ ·rlode<JL ··.ifhougli t'iie ca~e\;;a:y - be such, ... fc:~r· .:.~ea~o:;;- pr~se~~-ed-. e~ri.:i.ei:·~ .; · ~_ -_.. ·.- ·-- ~- ·· t. , 
· ··.-·I· - .. · ·· . _:·: ... _ ... _ -~~e .peak o:f.· 't.he . is-~ to;:~o~d:.~oa·e': dis~ppe~~s ·a~te~ · ~h~·· ·~emb_,e{~~~ : '~ -. :· · .. . · . .- ~ ·.: · 
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. (Figures .-· 4~ o ·to ).-~ ·10) :indicates $imile£ trends ·.as_ .those· ·.from .. the .' acc.e;I.-.; · : j·· ·. · 
' : 'l ' , :. , •.. •. . en it~n results • For. ~n•~·~~~, . iht~~ di-~triet ~~!<~ ~~· a~Pa;~.t on i ;. : . ' . · ~ :. 
;,- ' · . the· transfer functi'on for ·the intact· s.truc.ture • . It can. be ' obserV-ed that . . . ·:" .. . · . -~.: j>: .·:-~ : · ·":.>· .· ... ··:_.:· ··.:·.' ·.· '-~h·e.a~pl~'t:tid~· (;£·th~.:- ~-~t)t:~:~-~~~~-~l- -m~~~:-\a: ; : ~s very 'n~~~~~ab,le; ort _t~} .. _ ... -.. _·· .<"· . .... -~: . 
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' ·.· · .  ·. : •. '; . ~ ~~ri,~r # ~~- :·~~; :d"~,i:~ ~oni~n·, i~ ·~argeji:~;it~~~ ,~n\~o \ :? . : . ·• ··~· .• ·; j:~ ·•· 
· · .: z:-direction :.horizontaLcotriponent. me~stirt\d. with .the impedance head· ·. .. . · ..-: :- i'. . : 
·. __ :: _ _.. ·1· •.• ·.··•·· .· ' : ~ . ·, b~t:..~~ \h• l~:~d~~ dMi~atM ~ .~· n. . •.•.. · . • .. · .. · •. . . . ; > .: ·.· < · , J < ' 
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.. · . ·J ~ . : ; < · .. ~h~:· ~: no ~·"r•ei~bl~· ~h~~~ 1. ~!>e ,;, ~w~y m.'d~ <llx> ~ b~t• i .s{ .. : : .> : I < ·. 
· .. J . . . . :· .. ,~ · decr·e~se (9.; 32: Hz'- .;.:-.9.u: H~) · o-~c~rred f~ -: the ·i~ci '·away ·~a'c1e .(M :,)' •.. - . F~~:· (.- .- ·· : · < . . · · , l 
.. ·'" .. , . .-: .: · .. ::·., .' . . .-.":· _ :_- ·. :~:'th~ .. ~~~f~in~- f~~;ur~ --~~-a~:~,:. -~-~~ - ;r~g~ohs.\)~-·- ~~-~ · :-~a~s·;~.t _-!~~:~{~~~ :~:·::_ ,· :· .. :. · :_:: ·:, ':'.: · :._-~ - - .:·. ..· r . 
' .: _:· : :_·_ . .. · :._ ·.·: ~· -· =· : ~ ·.~ -~.: :/·. · .... :.  . .· ....... · . . ' . .• : '· ... : .. · ... :'· .. ·.~ : . . :1 -.~. ·. : . ·. ' .• -:. 
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· ·. ·. ' . .. . • '. . • . .. •• . , . r~gl,~•· 8r~ ;ai;..,st )~~~ : (n~~~~~ 4, 2: ~ ~ 4 ~ ~1: .T~i~ J,il•; tr~ ~~~· that. . :. · ,o '>; .· •. ·. ·..•• 
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, ~ - :">: ' .. ·. -:;-:. · · .. · .: · '.'.th~.' m~~~~r~~ :fesp-~n~~ · -~~w~~7 !~ - -~~~~~~~ .. tha~ ---.t~~ ---~_eas·~t~~/ :~~pu~ p~~~~~: .. ~ . ·:: · ·-: :' .:·: ·.'·~ · .. _-... ..... :~· ::::_;--._· _ :' ~· : . : .'\ .. · - ~-- .'._: ·- ·. \~~~us~~ ~Qmc· · -~xt;a~~ous:. :n9~~'~;)~~1:·~~· - _ is .. : ~~f,·~;~bii~;~~-- -~~-- ~"~~~~-: o\1~~~~- :-::_ .... ·::·· :~ · .. -::· .• : ' ;; :~· : .. . :<: .·· ·_ .. _ _. .. 
. ,--.<' .. _: ·:· ·. _·: ~ - · · .. pqw~r~-.- ·Th~s -~-: .th~,--~~h~~~nc~·.;f~~~~~~a·: ~re-: less t~~ -~:~~-e- .(y~t - -~ii~~tly · _:; ,· ···: .-: ... .. ·:,:. · .... _, .-
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. -·/ ·: . . : ."-. greate:t: ·than· z~rci)',' 'for frequ~n~ies" ~here: the . .'noise source'· .c'ontr~butes_ :.:·.· ..  :._.>;·. . .;, ' ' 
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The 'invalidity of t_he lump~d;.:,mass :idealization of the structure 
. " 
, . . :: .. -,.. . could be ~xP1ained as follows: For -~ny .dynamic syst~m, the -analysis is !)~:<; '. ·. great1Y eompiic•t~d ~by the'fact thilt tru;. iriertia .:f~~ceB resu1ts from 
f <\;:>. · . st;ilc~ur~i ·-.. ~~s~laceme~~s . whfch, in· .e~~-' . ar'e . afie~~eC:i by the ~g~~tu.des: . . . . !,i~:~ .. ,::_~:_·: . .·_.:  :_._:·.:.-_'_::.·::_·_:_:_ .. : _ :· _· . . · .  :·· . · / ~f t~ i~er~ia f~~c~s. . ;rw:• ~1Qse c~~le ~f· e~O•e ~~a. effeci .an b~ . .. . . 
__ ·· · ·· . · appr~l:~lr~a .. Ci:i.recdy·; ~~ly ·by i· iormtilatirig ·the P:ro}?'teui .-in· t:et:m:s · :o_t' : ci:r.U~r- . · ... 
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·.: ·;;:':: ', ·. >:·:_ .·. .· . , er~tio.ns.'~ust· be 'oefil!-ed: .fo~ each 'p'oitit.:alo:ng the .. a;d!> .·of the 'member-, . · . . 
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. ' . ' : . . . . . . . . . . . ' .. . ·. ".. ... 
. . 
en~~-~~~:· e,q'uatio~s, l?~c~us~ .. ~h~- position.' a_!on~ . .- the ~pa~ .of. :ea~h _m~mber, 
i-q · ad·d{t~i~~~.;-to. · the. ti~e, ~us_t b~ tak;en· _a·s iri?e~~nct'~nt· var~-~~:l.e~. · 
··: 
,. 
• . . . On - ~~e --~-~ntrary~··when_ a·.lumped~inass : .i~ealizat .. ion is' used (a~ 'is 
·-t~e cas~'~ of the· s·TRvPL ·analysi~)_ : ·· th~ very .···c·o~piicat~d· mot.lon of th~·- ·~ 
. . . .· . .. ~ . ·. . ' . . . ,. . •,. . . . '; ~ .. . ~ 
i ·: . 
· · · :_ ·. · · ·.' d~veiop~4 ·at:. ·the :t).odal~· p_oint_s ·of.- th~- --~ti--~·ctut~ . . --. 
' . • : .. - ·'. . . . ' . . .. ' .. . . . ' ~..· 
's'b;uctur-e_. is .. great~y . ~-e~u~_ed, since :th.~ . inert:_ia . fo~ces . can . only.'·be' ·, · .. . 
'• ., .I ' • ,; 
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... .. • . .... •' 
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In---both ·t~~ ~ the~re~icai and>expel:':i,m~ntal:'resuits, th·e:.m:ocie _ ~ost ., . · ; 
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. affected -.wh~n · a k-brace member :was· s~v.~red (memb.er. 91) was -. the 2ri.d ,swat .. ~ : 
· · .... .- .. . . • ~od~:. (M ') • . ·A _ l:6 ~ o2i . :~hift\ i~- :re~6na~~-- ~r~~u~niy. f .or .the . 2n~· .'~~ay mod~<_ :··: · .~ ... 
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·, _.:;)_;:~· 0-• ·:-. . - ~(M : ) ·was -calcu1a:t.ed. froni;. the ;tl;leoretical·. resul~a;· ·while, on the . other.· . ... · 
.. } .. ;. ·· ·. r . • . .. . . ·X . \, :•. . ~ :. :', -._ ·· .,. , , ·.: =: ~.·- .. ... : .· :· ·, _•,= , , • · · · •. ~ - ·.( 
~(\~ ... •·· . ·. , .' · · . ¥n~ ~ · a · 22 :}~ rk~~~ed in t)ie ""J'~r~tal ~es~lts , Bc>WO~~~: ,.b~il two • ·.· . . . ... 
'' ·"·• ~metilhers·. :were ·r~ov:ed . (11!-ember~ 9~ 'arid 84h ·a· ::29% de'crease was obsetved ·. . : . ·. ' .. 
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···.:.'./ .,:~ ... · : : · .. '. . ·.·., _ _. · ... --. :.· ~_·· ~· .· ... ·:' ...  : .... ' .... ·, ·. :·.· . · ... _·:_ . .. ·. _:_._: . · ··~.· .. . -.-_ .. < ... · ·._._._·. ~ ; .,'' .. ··_·. ·: ' · .... ·. 
. . -:. ·~· . ~. ··, r: : .' . . ; .. : 
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Again, the ~od,es.' ~ost a . 15.16% shift :fn the theoretical results~ 
.. I 
J 
J affected -it1 ·both ·experiment. and .theory." when· two k-bra.ce ·members are 
severed, wei:'e the let :away· mode Oi.) and· the ·:2ntl . sWay made -(M ) • 
' ' .· ·.. . .. ·. x ... ' - ' . · .. - ' '. ·.··· ' .' -~ .. 
Thes'e. :ia:~¢ger. ;discr~p_ancies. :doul~ ;-have resulted.: becau~e ~·: at . ' this 
- . ··;--_·:_- _ ~ . - .-.. _ - -: - ~~ - . . · . . ' '.·· '~·-· -~·. _ · . . __ .: · _~ _:·· . · .. :-·-.. ... : > ~:·- ·-: 
'•' ; failure . stage;· .tbe :affect of ' th~ ··:bivalidity. of' t\le. asstimptions :-inade ~n . 
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8. . CONCLUDING REMARKS · . 
! 
I: !. " 
~ .. ·. 
' ·. ·. · .i ·Based on thi_s investigation, -~t can be· -concluded that the "strut-
- . , I 
I ' . . ! I·. 
! . : · .. · r . tu~al __ iri~egr~~y monit?,r~ng techni~ue" cer~~inl!. ~em~nstrates ' ~ha_t .a . ~--
; ' :, .. J . . . . . I 
. . ,. ·l . . · .. _ : ·. _ pr~_dictable. ~e-~~,ti~~s~~~ -~-~~s.~s·· ._be~~e.en- phy.sic;~l da~~e:-and the ·- ~~~~ges ·.J-.' .. 
· .... :: ~- ·. · : · ... · · ,-. :. ·· :in the ~ode·~ o.f - -~ibt'ati~n : of the·· ~tru~tli.r~. 'Ho~eve~, _· ~s uiust·r~ted .. in :··.- -{- .. :_ 
:< ._.:;·_.; < : . . · _· :·_. __ :: .... · . . ->_:·· . . :-- .· .. · .. _:;_ ,! ·.·· : :.··._ ':.'· .<· .~ .·,. · ... ;"·. : .. ..... :_· · .. · . . :·. ' :·- :_.··· .. · .. . ·_ ·: _ . . ·, ~- .:~ : :,:··· · . -.r: 
:-:.: ·.: :·:> r ::. · . ~. · ~··:; .:; :-: ·; ~- :' .·: ': ': '- .the, .:~~~o~:t::~~~l-, r~,~·~.~~:s ~-~~-~le ·\.~-~~~~- ' t~-~-:::~~·::e?·i~~-~e~·~. ' ~-f :~.~e ~~!;~'~hn~g-~~ .-;:~---. ... . :.'· . :·· ·. r ·~ 
: <·< ' ·~·· : ' '....  :::~;:; t:~::.:::::. ~:.:~: :::i::·:~::ftrr~:r:::r;~\:::. ···~··· . . ...  . ·.... · .. · .. · . r· 
:· :' , ~ :: > ' L . • • • ~.C~': ~ .:;"" .~. ;... r~v~a'; i ~ ~o..id ~t ~- ~.~ii;:;,~~f~~~d; O •• • • ' • • •• C : ' : lc; 
' , 
0 
, • · · · ' , i At e~ob' ;~~~nan t freq~~n:,:, ·~6. a ~~~c ~i~~ ~d~o,;.d , in a diff~re~~ ... ·. ,·· j) 
·· · · .marin~~-; . · -~~n~e·,' th~ .-. ~el~·tiv~ -~~ituci~s -~~tw~~n .· tb~ . va;riou~ . r~so~a:nt · · ·· {'.: . 
. ::' • . " •. . ' ' ·, • . J '•. . 
. ' ': .. ft<equen<!~es shquld. ·ptoyid~ -~n .indication· of·. the geAe~.al · !~cation a,t 
1 • • • • • • : • • • ~ • • • • • 
,':' • . '• . , whi~l; ihe 'st;ucture h~d .been -~e'akened.· . Th~'main b~nelit ~f ' such .a 
• • • ' • ~: ' ' • ' • ' • o ' ' • ' I ' • ' • • -~- : .. 
. ~ . : 
: · · .. . ·· . ... 
sy~·teui · i~~ 'th~t ' any~ damage which has' a large: infiuence. '~n th~ stiffness 
· , . ' ' ' • I • • ,._.' ;, • • ot ' •• :. ' ' ' ~ , ' •• ' • • ' ' , • ' , , 
o(a parti'cular· ·~ibration mode:. ·of ".the · struct~re ~Ui, o~viousiy ~ re~ulri · '· 
. . ·. . . . . ' ·. ~ . . . ., ' ' .. ' . . . . . ' . 
... :. : 
.... .. 
.: ..... . 
... 
. ·.' ( · .. : . . 
: ''. r· . ·, .in ·ari anai~gous . large . change . in the excitation . f 'requency of that _ino,cie •· :~' 
. ;:  .f , ..  ' ~dr thiS ·r~a~On, . i ~ i, ~mpe~.t~ ~.. ~h~t the s ti~ines8 ~hai:~c t<ris tics of · ·. · · . . 
< ( ; ·; ·.·  · .· : ·.  .· 'thO s ~~~e.:.·~ b~ ~;;r~tel~ , ~~~·~· ~o~d, so ;hat a~Y ~'if" c~;;~. } • t~~ , 
·r -.· 
L-· j ' 
l i .. 
I 
I .. , 
·., 
l .. 
I , • . 
... · ·: : > · ..... ·· · ~~s:~~~nt· ·fr~que~ci . of: a· - ~i>~~ific mo~:~, ~;. be .. 19~;1ized~ ~ _. · · - . .. · . ..  · 
· ~ · r , : · · ~ · . ·· . · "' ·· ·-··. ~ , . ·. · ' _ ·.. : 
.. : ... ~ ·. · '· · · · s'~nc:.;·. thi~ ·. ~·t~dy con~:i,der~ .,an ·o~t-of.:.:w~t.er in~estigation·; 'ma~y-- . 
. . . .· , • > .> :• ;,~~ora ~~ch+Y ,;oiie iU~~ ;1~; in~~ a:'-uat~c' ~Dvir~~~~; f<~ unde~ . 
• .; ~ · ' ·· , • • · ~· . - • • ... -•• • ~:· ·,·. ;: •• •••• .# ¢.. :'. . . .. ·, .· .· ·. ' 4 ••• ,!.' -
' \ :' . : ·: . . .' :. . :laboratory conditions ··(e.-g •. , ' a wave 1:ank), ··which · were not considered·, . · ·· -' · · 
·, ,:. 
• ·_, ; . ' • • • • 4 _. • • ~ • '. · .-: ""': • • • •• ' 1 . • • • •• • , . • ' • • : • • • •• • • • • • • • • • • · : •• 
<: :· :·.,~ · ..,_ ··~ ·· · ·. :. · .. h.~til.~. g~~~d~. aff~~~,-:~he··.r.esu~~~;· · ~6~.:- in.st~~c~~ ·:.~h~ ~~~ed .. ~~~ · affect· · ·,.: ,· ·. ·' · ... .. 
.,· ·.~ ~~:. · ... :• .. .. :· .· ... . ,' ·.; .. . · - · ~ - ' \ ·-. ·. ,. ·.~ · · · . ·: , .. · ,. · .. -- · · .~ __ ·._. :: ·. · '.· ·· .. " : . . . : ,·· · 
· .. ·::·, .. ·:··.. · : · :of ·t~e . _water; .Yo;tex _ s,hed:<fi~g, .. _~nd ·a · h~at ·:of oth~; complex:·p·ar~e~e~~· -. ·:. ' .·· 
:1;:~ · ·. . . , · . . . ;~~th~+•• f tld?• ;:C~i~~e were ~~pii~din a~ o<:~ e~-iiro~i 
'. · ... ,
I I. 
" .. . ,· 
.·.:. 
..... ~ 't,· G> .. • ): • +~ ~· '"' ~ct~ ~\>~;·~  Pl~t~~ .... rither 'c~mpi~Xit~o oU~h: ~s .;.i;in~ •. ·· 
• • ., I ' ' ' , ' • ' ' • • ' • o ' ' 'o ' ;, .: ' ' ' o , ' • ' :· o • : '-.:~. :- ,: "· J o '• • ' • ', ,• . I o • ' ' : ~· • • 
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growth could caus~ s_hifts . in . _certain· resonant . freq~encies. 
·-~-~-·-· -· _:__:.. :.:....:.~.........:: .;~ · .... ~~~-= -.. --
·'. ·.' ·.· - ··· : ' 
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:{a ~eason why_-the ~n'te_grity m~th~~ u~i.ng. vibratio_ii analyses should be l I . .· 
·. caid:ed out on a c;.onstarit basis 'in conj~nctio~ with. conventional detec-
tion procedu'res', '.if its· e_ff.~~tiveries-~ is :,to be ~ximi.zed ·•. 
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9, RECOMMENDATIONS 
It shpuld .be cl~arly undei"stoo~ . i:h~~ · tbi~ technique . should not 
} ·. 
r . . 
r .. ~-
.. 
i: ·: , . ·be . cQ~~~ptualiz~d as . a . 'panacea for solving· the problem of early de tee-
, . . . : ~~ -~- ·_:.~;: ~- ·· .· ' . ··. ~- . .' .. .. ~- ' .. ·: -~ ' .: .... · . . :~ . . . ' ,\· ~-
' .... · . tion of .daD)Sge,. ~f subsurface structural compon.En~t's:. with. great certainty i ·.: 
.. ·.·• ; I ' . ..  . . . otnbe .~rt~l~ti. fi, Ouoh ~ .• ~ ... i .. envi~ .... ~n t ,; . t~e ~'~. ~.. ~arel;. .•. · •.. · . > . ··j 
.· >:. ·· . ·._.:~~assured • . HO,~e~;~ .. ::: i ·f . appiiei ·.fn ·.~~~j~~~t·i~~ ... :~i~h ::·~·~n~~~t-ri~~i · ~etee~·· :·:· :: ·· ·\~·. · :I ·. 
: .. :· · ',, ~·.::: · :·,_ .; · · ·'. .·< ::·· .. {ton .··~ro_~~~u~~~> ~ri .. ·~ :.'c~n~t~n~ ::b_~~·~~:~·· ·--~~~.:~~:f .. f~~·r:'i~~~e·s'~::·.9{. 1:1t~: .. :hruct~ra~·:.:. : :: .;~ · : .. ::':., . . \·. ~-·:.; 
~. :. · ·. , · ·. · · ~: -A~1:esrrty ·~q~it~_:ri~g :~e·cl!~iciu·e. ~ s~~u~~-. :~·e· ·: ~nha-n_q'~·~:, :.:'._-: c.·:-: , ~· .... · / '·:·:' .. :·.'· -: ·:<;.;_ · ' -: :. .;. · : .. i·· 
· ·.· ::~:.· .. : .... · . · .· ~,.: ~':· · .. :.- .··,. ::::.':,-:· · · F~om ·i:~e . . exi>~~i.e~ce g~irt~d · ~rt t~is ~tudy·; ·~h~ :.~ii~lo_wiirg.·· ;e~~~~. ·. :·.· · · · .. · . _.·· .. ·.· . ;·.:::: :.~ . 
. ·, .. :. ··:· . . . : :' ·. . . •. . . . . . ' . ' . . ' ::· .. , ' ' • ' ~. .... . . -, . , . . ' ' . . . . 
.-· .... . · : ~eb~a·ti~~s·:~r~:.~de· : · · .. :-. ·.. · . . . · ··.-. .. ·. · .... ... '·· :._· · 
' . " · ' . . ... . ' ·! ... 
. . ·(: '(1) .· M~re ~ime· ~e ~p·~n~; · i_i· futtir·~ · exP~f:lme·~·~s of '.this ·. iype .are ( .·· 
. ' . . carri'ed.' out, .to a'sc~rtain .that .the structur'e ·. is .. no~ ·rechiildari~ . . r.: . 
. . as far as stif.fness . i .s concerned,, .' · J;n Bd . doing·,. it 'is·. ', ·.· ,' . . !. ·. 
=be-i'ieved·t:hat· m9re _r.esc;mant .frequencies wouid be' excited :· : ' l . ·: 
'-.:: .·· e~erimeht~lly , ,·' a() .. that a' bet'ter coJlipatisot'( r;:ouid 'be lllilde . . l·: ' :· 
. . . · ·bet~ieen·. experiment and·. theory. , ,- · · · . . . . - · ,.. .. -
.:. ·.._:1· ; .. · · · . · ·. · - · (fi:) .. :~he·. ·o:~~kgr~~tid . ~o~~e , :le~th:~""~ri~ .(~t~al· to: nois~ ratios :should · . . ! :~ .. 
·' .. · . 
. : . 'be' fairly well .'understood. ' . . : . - " ' ' ' ' . . . ; .. 
·· _  .. · . .- ·: . _·. ·'.- ......... h · .... : . . :-.· ·.··. ,.,·, ':'.: .'·, ·.. · .. · ... ·· ... .,. .. ' :. ;, ...; 
(iii) ···. Some assessment ·ci·f ' the .mode shapes of the ·structure should · ·. · ,.· 
. ' ' .· ... . . '.be. obt:a_ine~ ~ in ord~r . -~ha:~ a . coinpar~s·qn 'w:ith the .theoretical .. ' . '· ' . ~ .. ~ .. : .: 
. , · .. , . : ·; :. · : • . . eigei:rirectors ·. ca~· be .'mafle< _Therefore,_ i~ wcjuld', p'e'i·baps·, be · ~·, · 
. ·• :-~. . • ' . 7 :· . • : :advant~geous .i( a nUmber· of .. s~nsors :wer.e l.oc~ted ' at' nildes' · . . 
. . ... :.~. .· .· .• ' ' ... . :· . : .· .· .. There ·is. certain.ly·'·a. 'need: for mor'e· .. ·l.aboratQry w~rk (in "and .. 
, ... · . · .. ,.. . .. ... - ' . : .· ~ ..... ·. ·: .· .. alorig . theistructiire wher¢ ".the: mode sha'pes' al;'e .requj.red: : . .. : .. 
, ., :·. ':. . ·_ ..'out .. Qf. w.a'i:er).· in th~s··a:r:!!a .: o.f·.rl~dy· ~: .iri ·ad.dit(oti ·to ino~e' ... :- · 
.::_ ·:.:J .. · · . _ : ... _· · ·. ::.· ·.· · _.~?e:r~mE!~~.~ : .on'·:~c~~d qp~~:~f~ng:::P~~t·~:?~~· · ~:··.the .ci~e~~· · :.' ... .. . : .· .... 
·,·, .· 
"· · · : . '·, · 
.. : · .. 
.· .. ·. 
·· .. 
. .. ~ 
_ _ .... 
.. ··· ... 
·' . ·Consequently, . i~ : sh~\ild ·be .inetitio.ned that. at · tbe · ~ime :of wri~in:g · ·: · 
·. · this · th~~I:·,~ .. pi_~:ttlS .. are. ·b~in~ ;~d~ .·~~, -~~~iJ· ·6~~ . ~e~i~· ·,~~--:~ . ~~r~ -~en~~d> .... 
;, - ' ' , ,:• • ', , . • '·, . ; • ' w ' ' / •' , • • ' • ' - • ' ' 
. . . , .•, '. ' ' .. · . ~ ' . . . ' • ' ; .. .. '· •, ... ·, \ .. . · .. : . . . . , • . ' . ' . . . ~- . . . . 
· ·, model iJ;t the ·wave tank facilities at Memorial ·Univers:i,ty • .. .rt ia hoped·, ·· · . . . 
' . . . ~ . . ·. . . . '.. . . .. . . . . . . 
. ::;' ho~~v~~:~ ··. th~·t · th~ :· .~~erierice s~:i.~:ed. · tr:o~ th:i.s .. il\Y.es~ig~tio.t1 wii·~ ·be ··ve.ri . · .· · · · · 
' • • I • ' • • • • • ~ • • • • : • ' ' • ' I ' ' " ~ : • ', ' "' • q 
... ~~_ef~~ i~--~h~t ·a_t~dy .. ··.·. .,. .. . .... '.:· .. . _,,· . " ·" · ·· · '· 
" • 
r- ". 
• ' , . · ·' · 
, .. 
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.. ., ; ·. , · 
... 
J~, I 
• . . : t • 
... ' ··" 'i 
f. t { 43 
• •\. 
,\ 
I REFERENCES · : . 
., 
I --: . 
(· ·.· .. :_· j ~ [1] · · Lolat1d,-· o •. ~ Mack~nzie, A·.c·. On the Natural Fr~quencies of Damped 
1 
• i. Offshore P;tat;orms. Mech. · Res. Cpmin., .. Volume' 1; ~~3...:354, . Pergamon 
i ,·_ . ':.' j · Press~ Department · of'Mechai.\ical: ·Enginee-ring; · Univer-s-i.ty of . .. · ( . 
,._ :: .. ·j- !: Gla~gow .~l2 · 899\ :· _Scotlan_d;. ~(1974)_; . · . · .· :· . ; __ .. · · · . . ·.. /:-,. 
';; :· · t -~:.: · ·• ·· ·:[21 . ·B~~~/R.b~: ;. ~:ckenz~e~ i'~~. -~ - ~ ~o·d~a ·, '. t·~·~-. ,- ·Lol~~d_; . o~ · ' .. st~~ctu~at· . .. . . . .[ ... 
· . .-_: · .:.,I ·. ··: _--._ · i .  I'ntegr:j,.ty: Moilftoririg .Using D:i.gitaLirocessi~g-·- o£ ·-vibradon . :. · :· · ' · ·.· · · · .... [:, ··.· 
· .. --~- . .(. ... · · ,~ ., . sigt\~18., .8th 4nnual,'p~fsl\6'ra. -T~chnolo'gy·· ccinference, · _~ouston-~ .. . - .. . . ·· :, . l· : 
-., .. ·· . · . ; . .-,: . ·· .. -." -'Paper- 'No'. -: 2549:' :(M3y .. 3":'~~ 1976.),pp; '·30S'':"'310. · . .-:· :. · .· ·. ·. · _: ·• · .. :.-: ·. · :.·· . . j-~ . 
:' ., ::. : ' ~· • • I , . , · •, ' \ I • • ' • • , · • \ 1 • • ' ' I ' • • • ' ' ._ ' ' ' 1 
.·_.: ··.,~ . . l :· .:.--.. . · , i: ·· .. ::·. : .. ·,: ·:' [3-1. ·:·:.>' ~~~g;~;i':·n~ :,·. ··~~k~n~~-~ ~ 'i·~ ~~· .: .:r~~~~-t:~:~i~g· ·~:f~:h·~~~ ~·i~~:~~~r~~--:: :.' ;· ·~·?:· ,'~ ·· -~ ~ .. ·/.· .. l. :::· . 
.. :. ··.- l ·;. ·. _,' _:_,· _. : . .· .. .:.: .... . , .· u~fng_ Vib~atiqn · Anal~~is_ . _ ·· .. P~o~eecl'ing~ _ _'o~·':tlie_ :-IEs: SJ1!1Po'~:i.~,_': . ·T : _-.. _ ... : _··. - ~ . -!" _. ·. 
· ..... l . · .. · ·. · ·~· . ·,·A .·. : In~~grity 9f · of£s~ote·.-struc~ure.t? -~ ~- Gla~g~w, · ~c;pt:lal}d , · · .(April, . ·. •.:. ; ... · ... ~ _. l . 
·>ri > ~ · " · 141 :~::. o.~. ·no~ds, ·c.J. E;..;i.~C~• iii n.velo~i~ .i operating . ·· ~ 
· .. · ,i·. · Integrity ~oriitor;t.hg···~y13tem9 ·in ,th~' No~th · Sea~ · aTe. Bth ';.nnual -: o.. 1. . 
.· l .~~;; ~ : .' ,;w! c~n~erence , : ·P~per : ~~ber.'-.25~1- (May- ·. 3.~&·, - 1~~~)., ._pp, .313-317 ~· · . · ; .: ... 
· <··f · · · ·.  . ., .. ·· [5 .] ·. toi~~d, · Ot -~ . &cke.n~d.'e·, · · A~ c ~ - , ·Be~g, R~iJ . ." . In~~grity"Mbnitoring· of ~ ·-
: ~-:··.J : · ·Fixed, -Stetil . o~fshot;e Oil· ~latfo~~~ Departme_n( of'Mechanical . ( _. : 
, ~ .. ,. . , · ~~gineed~g· ,: Unive.:riJity ·of·,_. ~l:as:gow·, s·cot,l,a~d, .. pp. 1-4 • . · . · .- "" t • . 
....  · .-: .. ~ [6:] ·. ·.Begg~. ·R~:D~ - ~.' AIUi'ty~~~ _f_or .· riee~. ~~~i:b s~ ~.rn~t~i-~atici~s~· Petroieum :·-... : i· ·.< 
· .. ·:f Engineer. (6ctob.er, '-1977), pp. - ros..;.u6. · .· · :. ·· .· · · .: · · · 
:¥.· . ....... ; ·: ···- .. : .. .... .. ' · .. >. · . . · . . ·•·.- . .__:. : ·:.· .. · · ·.- ·.· .· 
.·. ; ~ _ c_ .' ·. [7 }: : :· Begg~ R.D ~ ~ ' MackenZie; .. A.C.~ :t-fDnitoring·: of_:offshore. s·tructtires 
1 . . . ... Usi~_g.- Vibratio~ Ana-~y~is, . s'tructural .~ni'to~ing · semi~ar··on · : : 
":' .... '. 1; . ·_ .. :. · · . ·.- "Struc~ural- ·Integrity: Monitoring· o'f Offshore St;t'uctufes~~" (April·, 
. . e.; . " .' . . . ....... 1~78). ~ . pp. ,:1-7.· . .-· . . ·. " ... . .. . . ·.·, ' . '· . ... ·· .. ' . . 
. _:\ _ ' ·.l.· ~.~ . .. : ·. -: \- .' [i3] . · Lock; :. G: ~-~-n i·, JoJi~~:;. AiW~·· >The . ·D~·tectl~~ -~·f' ~a~l~~ea . ln oi£shqr~ _ . . 
~ · · · ·Structur·es by: Vib'rat~on. · Analysis •. A ~easibility Study·, · Inter: · .. . 
,. ... p'retation of .' Complex Signals from Mechanical- Systems. . synipositim,'' . ' . :·:·. t.· · ., .. · · London · (l97Q.).;' ' 'i>P_ ~ _. ·3,1~3s~ : ~. ·.:. < : , _ _'. · · ·· · · · · . . . ::. · .. ' 
·_<·> J.. . .. •, . .• . . . . .. ' . ' . ' ' . 
.. ,_. ···. · ... ... ·: [·9J . <<:'wooton,. L.;R. ::·.u~·e · ~f .Vib~atiop. :~-~it6ring ·,on . :offsho.re . .'St~~ctu~~~: : 
. . ·. .. ·::· ··- . ' _::. Ins.ti.t:uti~n: of_ civil .-En&ineers ,· London;·:_ .. .' Proceeding's: ,of . Confex:-
·· .:... , ... .. · .... ··.··enc.e;· . Paper -- ~\nnher:·9 .. (July, f97.7), ' pp' • . 9s . :..io2 ..: · . .. : . : .. ·· .-.' ·' · . ·: ·:- .. .. 
......... .. : .. .. ·_:_. :· ... · . ... ... · ..... ·· ... ~ - ·- - ~.' ·-- ~ :·.": .  , .. ·': · ... : ~_, :·.: .. ·· -~ · .. · .- : . .. : ·. ··· .. · .. ·· .. · .; · .. 
' .-· (10] · Brow, · n:R. ·. · ·Miftiitor.ing and · Structural Resp.onse of:Steel:' Offshore _.-. ·: -· : 
· .': : . .- .. · :· · · · . ·._ .:_ sfruc;:'tures •. . :·,Etirppean O(fshot~ . Ped:~l~um.- __ confereqce', __ ·and 'Exhi_bi.;.:, .. ,- ·.: ·_ 
.. . . . . . . tiqn; London ··(oct'ober 24-:-27, ·1978) ; p ~· ·169~ . · · · · · ·' . . . . : .. . · ·_; ·. ·· 
r: ::··~ ,l, .: ... ·. i. •• • ·' : . - . ':-': . ·· : ~ ~ · ·· ~:,' .'_ t ·. ~ ·_.: ,', • . .. • . • ·: .- ·:. · ·· --.. ~:-.: , • •• · . . ."_ ~ 11 . .. ~ ··:· . ·:···: : -'' ,: .. . . • .... ·.·:~ '::~: :· · . 
- •... [11)- .. Vandiver~ J.K.· ··Detection' of Structural-.:P"ailure ·ori ·Ftxed Pl'at- . · ·. · .. · ' .. ·.,- .- ·, 
. · · - · ·-f.orms.: by Me~s~re~en't ~£ ·:DyQmrlc Response·. · _..: seven~h ·.A~i:l.tiai.: Off.~hore,· : : .. · ·. ·: · .-.· · 
. : : · ._ . ·Techriology conference··,· Houstoti-; Texas, : })·ap~r -Number ·2267 ,. (MaY :. ~':"'a ·, .· .. >" ··' ... .....  ; 
. : <· · ._ 'i9is),· ·pp. · ·243.;.251 ~ · · : . ·. · ·· · · ;, ., . :- · ';>. ·. :> .. ·. ~ .. · · · · · · , 
•' ~ 1 ' ' 0 ' '•/ ~ - ',,.' · '•, ' . ·, , . • . - ~ • 1 , 1 , . :•: ' '~•; ,: . , . ' , 1 " ' • , , · .: ' · :·. • • I ~ ~.- ~· 
• : ' o ' o '.' ' ' • • • I • , ' o ; ' o • ' , : • ,' • : ' _. -~; ' : , : ' .: • ' ' o ' ' • 0 ' o ~ ' o I,' I ', • o' • ' , • ' .- ' ' ,• ' ' 
. ' . - •' .-·· ,\ ·· . . _;.·_. - ~ ;:·. · .. : .: .· ~ . .. - .' ... :··· - ~ -· . . . •, .. . .. · ~ -.·- · ,-.::. 
, ' o I • ; : ; ', ' • 'J •, ~ 0 ' .' · : ' o ' 
. . . . .. . :  ~.. ' . ., '. . . ': ' . .: . . • :. 
l .. ·... •," . . .. . .., .• ·. ..:·, .. · . ......  '. ' . . . . . .... , ... . .. . . . ' · :. ... . . .. · . . .. · . . ' ' ·. . . \. . ' . ' ~ · .. ·.· . . . ;. ' . . . .. . ·~ .. . ;· . . . . . , . . ,. ... ::: . • :.·_.:': ·. '. . • . . ~ :1 . • :-.: i , • • . '•, • . ' : · • .. ~ ·... . .:/ ~. · .• ;· .• . . • ;: ·· ·· • . . ·.: • . • • . . .... . ' : :.'~ : ·: 
: , .,.:-: ·~~~~--~--\···.: ..... : :. :~ ..  : ~·:2' ,·,' ::·::;: ' :~~ .. . ·.·:.: : ._; . :, . ~'; ~-:·; { -:·~·: :·~;.:~:~?~:~~(i~~~~:·<··.·:--r~ ':}f::;~~::-_~7~·::;. ':. :;~>:\:~~;~-~~\:;:·~ ;.:.~·:.;:;~·:·:.{·~-; !:<;~ :: : _ :.·. .::_;_;;; _: ,!· .. . ' 
. ·....._. 
,'. 
·.· f . 
' .·: 
-~--=-...:...-·. --~~t--- -.. ._ ........ ~-- ..... {-:-·~~ ;;: :.~·--.. '"';''.~~~~~··_:·;c:-.:~··--;, .. _,:-:-~~-·-::-~-:-~~--;..-.;.;,.,,.:...-~.:...:...~.:..,"; ---<~ : ·· ;... . .:. ... ~-~-·, _____ :...,.· .. ~ ·- .:; ___ ,:_
•• • ~ • • , • ' ' ' ·~· I ' '' • ' ' .' ' ' : '\' ' .. ' ' , "' :. , . 
. ·:.:· . : t 
. . ' 
•• ~.:::._~~~r~;~...:.f"":,._,_,~~~--- ··--:~:~:~-~·~·~--~..,_~-:.-~-~.._:~ .. ,. , .... ,~~ .... · ..-. ..:. ~,.....:...:.._.:,.~,' ;.$:.....:.;,. ) .. <~ 0 ~-•• :.,..~ .. ~~ I # ~·~,·.,, , i . 
. · j 
:j_' ..:-: . ) 
• i I . ·' ; 
i ·j 
I ·.· : I 
. i. 
·;·,: ' · r 
: . . ·. I ; .. . -I . 
( ' '• •· . :.·-~· ,, I ' 
L•'· :' ·.·: ., .. _ ._ 
. : ·I·· 
• .. I -' 
. : . . ,.-:. :· .l. :-. .., 
. ·. . .. ~ 
.. .. 
. '· 





Busby, R;_F .- UnderW-ater Irispe·ct_ion/Testing/Mo'{litoring of offshore: 
·Structures •. Oce~n - Engineer:i.!:lg, Volume.6,- pp • . 355-491, Pergamon 
: Press Ltd., ._Br:f:tain · (1979), ~pp·. 456~471. · . ' · · . .. · -
•. ' ' . . ',. . ~ . . -
[13] .. · Rubi1,\, s. : Mode Extxactiqh _ from :kibieqt ·v;tbrat·io~s . of ari . Offshore-. 
·Platform. .AscE !Jpr:i.'n~_.ccn:~vent:l.6n ··and · Exhibit., Bosi:.on :(Ap'ril 2-6, · 
,r, 
r_ . ·· 
. . 
,• 
. ~ . } . 
.... . . · . : J • 
} 197~.). :_ ·. .· ··-: ; : . -~ .. ·~: ·. .:: ·. ·: .·-- . . : .; ' . ..· . ' .·· ~ . . · -~ - - . ·, . 
. [14 i · .. v~ttdi~er, :;i~k. ·, :· c~pb~i~~ : R.B! · · ·E·~~i~~:io~: ·Qf : Nat~r~l _F;~q~~iici~s -~ 
··:.' -.. . .' .':;; and .·Damping · R,litios· ·of. 'rhre¢) S:i.nrli~t. o'ffr:J'hote' :Pla tforiJis· :_uain(·< · · ~ . . -~ · · .. 
· · .: .: :: -· .. :M.axiimum·· E~tropy:-Spectfa:i ,: Ailalys:i:s. · ·. AscE ·spring >c9nvenii,on 'and_:_· / ·.· ·_. · . .- . : .- · :. :·i . 
.'. · · ··:: _·. _. 'Exhib~t-, ~o~t'?n,' M.~ui~. ·(Apr~(~:·; .' t-~79) :;··;_ . _.: .... :_ · .. _._. .. ..... < :: · :<. ~ ·_ · _:.-, . : ::·. :. · :~ · -
. :~ ···!·_':~· : : ·. ·:···. _ ;::~· - . . . · .. ·· ··· .. · . ·:~· ~ -.- . :···_·:: : ;. -- · :' ',.' . ·. \ ,• ·· . . . ; ... ... ·· .! ·. ·: ·. · .. . _.· ·"',_ - ~ . · .· · . .... ···• · · -··~ . ~·· . .. ' .. ~ . _ .: . .' '~/.: .• ·· ~~:') _ .: 
··. · .. . ··.[t5.T· -.-Bendii,t,· J !:s .• ,· Pie~·so1, ·A •. G • . -- ].Ulndom Data 'Ani1ysis ·and Measure- . ·-··. · .. ' : :. ··. · · · ..J·_ .. · 
. .- :··: ·. · . .-.. _.·· .:_. ~0:1:8~ \lohn:.wney ·antf'sons. <'1971)· .• · ... ··- ·- .. ·.:· .- -- -~ · ._.· · .~: :'--;: ::· ...... . .-. ;~ . -< .·-! ·· . 
. _ ... "· .. ,~ ·. ·::~ .·. · ... ·· . . -·, .,··.; .. ~ ·.·:· .. . · ·.· -·:·: ·.' ···> , .. .. · · , . ··: ... _·.·;:_. : . ,~.<· ·:·. ,· .. :_:-- ·r_ · ·::·" :··'. :· :·. ~ - · .~ . ·. ·; .·~ .· · . .'· .. ·-·: :::.;. ··:.·· 
. > ..'._' 
1 
... _·· · _·' .· :·:··: :' ·:[16) ·:·· Franlcs, i/~:E~ _- · signai Theory~::·· Pr~ndc·e-Ha1~, - -rxic. ·(1969) .: : _ · ,··:· . .• ·.. . · ;. · 
-· ... , - · .. ·[171 ··_,·<~~~~~~--.. ;:~.if· .· r~.e- -S·p~c,tr~l- M~i;~is~· of. · T~e··ser.ie~;-:·· . A~ad:~ic ·- · ::,< .: 
1 
.• 
. . · -~ - · ::Pref:lB':(1974)_.' _  · - . . · a-:: . · ,_ . .. · · \ · · ·. · . .... ... .. \.' 
[18]. · .. Miller, s .. 'K. · Co~tex fltoch~~~i~ P~~;6~ss'es. _-A~dis.on~W~~le~:· .. · ·. ·-. · · ·.· .. ~ 
· · - · · PubJ.;:tslj:lng Colllpany-, ·_.Inc. '· (19:74>.: · :·' · : . · · · ·-· ·.· .· ' . · 
. :. '{19] .-_._ ·. A~i>~~h~l~-~ .i~ ~~. ~ Appl{cat·~~D:s ·:~~ ·.nigit'af S~gn~-1 ~rocessing·_ • . _-·. · .. ' ' 
· · -Pren:tice· iiall~>tnc.' ·:_(19.78) . •. ·.- · . ... : · · · -···. · : . ·: .. ·.,... · _.,; .-
• • •• •' - • ••• : • : • • '; •• • • • - . • ~.. • • • ' ~· ' • - • • > • ' • • ' .. • 
. - . ' . . ·- , ,· '. . ·.' ~-. .. . ~ . . ' ' . 
. [io l . Ric:hardspn; ._··:M. · tcient#:ic3,t1.otl':ot the .Nodal · P-ropjar.tie's of: an · . 
. . . .. ~ · . ):la~t~c ~~~~h-~t~re .froin _I.[eas\.rr~~ - T~ansfe_r : ~wiqti~n Dllta. :. 2~th . . · '. · · :! . 
· · · · . L:S.A~·, . Intex:national Syinp~sil.im, Albuquerque,· 'N'.MO'- (~y,, 1974)·.· : : .. · . · 
.. · . . : ·"> .: . . ··:_,: . ·, . . <:· ... ·_.· .. . :: .' .··!-,_. _·.: ' ': . . ·· .. ,·::.- ·_. ·. ':: . :.· · ~-· .·_._.,· .... _·::.- -~ >:· .,.: . !-, ·;_ 
·- [.21] ·. ·Jtl_chardson·,- -M. ·_:Modal- Analys_is .Us·ing .Digital Test -:Systems. . . . . 1 ·• 
: · seinin·ar ·on uriders'tanding .. i>i8:i.tal· Control ·a'tld· Allalysis- ±n.· Vibra..:. · . . . · . -i 
· : .· ·~:. < Uo~:.Tes~ . sys~ems_. ·. _ ·_shock . and: ·vibr~tioti · ·:tn~orma-t;i~n c~nte~- - : ··:_ ·. · .: .. :_ < : :' l. . 
· · . .. Publication, ~ava1·· ' Resed~ch tab~, , washington n.c. -· (May, ·.1975) • . ·. - , .. · · ~ : 
: . ... r - · ,.. ~ .. · . . _ ..... ~ .. . : .· . ·· ._. ~;:·.-. ·~ - : :.·. ·-: ... , .. ,: .... ~ .. ... · . .. ' ,' · .· .' . ·, , · .. · .... ·· .. ... ... -.~~ .... · . . ·,.:.' · :·. . . . . ·l .·. 
_[22.] · . .. Ri~har.dson', M.-, -Knisker!\; . .-J • .' ·Identifying ·Modes ·of '_Large -Struc-· · ·· j' ' · 
' . . · . ; t'ur~Ei--- fro;n MultiPle ."Illput ·. anif Re~ponse·'Mea:surem.~nt~-•. . SAE, . A~~~-- . . • . . . < ~ • ·i . . . 
. . . _,~_plice . . Erigine:~~ing ·:'a~( Man~fS;c 6:ir~ng_. Me·~ t:ing . P~9c.eedi~gs ~ : slln .. · . , · · . -' · . ' . · . . · _ } .-· · .· .. 
.· .. . Diego· (1976). · ~ · · . . . .. - ~ ,. · . , .. . . . ·· : .: . · .... ' -- ~ . ~. ' \ • ' .t · : •. • • ' · , • . · .... • . • • • . .' ' . • ~ . ' • ' :,. . " • • :. • . • ... • • : . • • : • ~ . _. . • . . • • ., • l . 
. ::'' · _, _ _.··.:_:_ . ·. - ~'· [~l]_ ~ · -.·Rli.Dis~y~ :K;~.-~ , -~~~e,~~iye: ~~fi~U,i~~~~~~)~~ ~~~~~fu~~~>iMl~;~ .- ·. :.: .. · .:_:_-_'· .-.t 
..... · · .. . . . .' Testing •.. So~nd:and_ .Vibration, M,agazine~ . Par~ . :I (November' . 1975), _ :: . · ·.{-
... · · ... pp. - 24..:.35';,'. Par~· :u. · (Ap.dl ·~·: 1976); pp., 18-JL· . · , · -: · -~_. ..... ' · · · ., ··· . . . · · ·· ::: ~?:. ·.· .. <·'. __ . _ ..>· . _ _. - -~ [24i : . . , :E~~~rd, ·_· -~/~:_ .:·:ri~~~h:·.~~ .t~~: N~~ti/~~~-: . ~e~d~~:~/· ni~~s:e, :~ni:i~~l · .. :. : . ... , . -. .::.-. 
: '·; ·:· •. ·. .··- _-..• · . . c .. . ·:· (Novelnber, .. _-1980)~ pp~ · 75.:.7_9; · ·._. · . . . - · ·- ·· ·. . ' · ·_, _, _· . <.' ." .. ·, . .. ·· .. 
': .. ' . ' !, . ' .· ~ ~ • r· ,-.• ~ • ~ '· .• •• \ . • • . ' ' :. ' • 
. · · · · . .. ·-- > · :.-r~s] Mci<i~~~-,:~ -~~·:.:. ~an~ .' s~l~~t:abi~·:··~~~~i~t.-·kaiy~ia .•. · · ·-He1jlett-Packard -_.._ · : . . · :· · 
.--:.-.. ... ·. . . . - .... ,• ' Journai: (~p-ril·;-'197 sri·. p'p·~ 20~24· : ':. ·.· ., .·_·:· . : .. .. < -~ . . '.:._:·:: .. •.·· . ' . . . . . . . ··.: : 
.: ~· ·. . ._,_. ,. ·" ... ;, .· ·-- .: ·._:_·. _· .. .. _: .. · .. .. . ,· _._ ·: .. . .. .... <.- ·.-. . ·.;. ·:··. · . "'--~-.. ~ . <:·):- · - ··. · . . .. 
: > ~'~.,,: .. ·: .. ; : :_-. < .. .... _: ·_ ·. : . . . . : ;.· ... . .. ·, · .. ·. . . · .. _.,.' .. ·:. :-. . . .· .. ' ..  ··. . '.' ... ' ....... · .. :.": \ . . . 
' ,. . . ., ·-.. . ;, . ' ·· .. ~· ::.' , ·: :: ·. ·:.- ·.:: ,_: _~-, ·:.·.•".. . .. · .. ·:. _· •. . · ... : .·:: . ... " ' . · .... ':.. ., . · .... ·. ... .., ··~· .:1·· ., :;• ::: : i:::: .. , •. :;:::: . ,•~ ... ::_,~:; . :: '::~r~+~~ .. ~:~.:;.:: . }~7~ :~JJ;;.:. ,;;p~i§z,~ .. :<:·~ • 'C.::.· ..• ·. ::· / ; ; 
. ' \ ·.· 
: .. i· 
. . ... [ . 
.... " t' 
f . .. ~ .. · · ... ·. : . . :, ·. · ... :· ~ -· . . . . ' .. 
. t -. ~-
,, ~ · ·.·· · · ··· · .• . : · 
. . ·. . · ~' '. . . . 
.. -· .... ' .. :i.~.· .. · . . .• ,' .. · " 
.. : .. 
. ·t. .. 
, ;., 
. ~ : 
. •, . 
_:,.._._;....... _ _.. _~:....;.,.......--:"'•..,....;.....,...:. .:.:,. .. ,.._'..-_,.~--- _. .' :.~...:.....:..=-_;,_~ ..... -----:..... • .:...-;-,~·-, .-' ---· -~-=~~· \wo - f l:,' • ~...; .. ,-·~:-;--~~-~-;~~ . ..-.,;: :._.~'.~,--7~··7"· ~'-;.,;_ .... ,, .. :. 
1 
_____ :':_ ': ' ..  ::/_:, ... :-:· -'·.- :- ::-.· . --.< ·.·:<---,.:. :;:-. ::_::,<i:'.'- : '. . . ' . . . ·-_, - •' . . 
· . ' . ._.;.;..;_~· :.:..··_::...~~~ ~~-...,.~·~.:,,.,_,.~~ .... ~~- ··· .. :,~.~2 .. --.,._··~ ....... ~._~.-:.., ..... ::1--: '· 





t' ' ' 
l- " j· ·. '·. ·_' 
1' ' ' ' ,'' ' 
. '' ~ ' ... .' '. 
... . : 
i ' ,· i' ·: · .·. · 
' 
' • ' :. 
' ' ' t. :: . ·'• 
:· •' 
. •' ·. · .: 
.· ·: ' 
,•' 
Broch, J. T. _Me~hanical ·vibrati-on ~nd :shack Me:_asurements·. 
andKjae.r (June:~ _1973) • . • · 
BrUe1 
_ (27l R_ichar!ison;. .M._H._ )et~·stion of Dalll8;ge· ·in Structures fz:om. Changea 
_ ··:t_:n · thefr -Dynamic: (Modal) Proper.tie~--A. Survey-. · Structural 
- .- ~easurel;llent·s·i· Inc~. ·(1980). .- . · · 







. ,' i,... " ' 
·· · _ [~8'] :crandall, . si.--~ - -Mark;: ~ .n .. :Iia~do~ vtbr~~i~n-- i~' ~~cha~:tC~l' 
.... . ;-~ -- ·.' :_SY,·s~ema~:. -.. --Ap~de~t-.P¥~·-_(19.63) ·~ - - - · -~ - - · > -·< .. .... -·-
. ' ' . : . ~ .:· •. . . . : . ' . . '. . . . . .. :. . . ·. ( .. :~ : . :· .'· -.• . ~ . . : . . . :. . . ' 






. ~-· ,.:_. ' ; '' t<: :·-
. -. , . ·-:. --:[29{: · Mal~~-> D-~E-.' ~- ya~~h~n-~ :~·~:A:;·_.. Digit·a~: . -fil f~~i~-g .: ~9r -~aly~i·s·-~ ot . 
· ,,·; - .structurlii'- Vitiration~ ·. sAE -Pape:r',Ntimber .?.30503. (May~< 19-73) ~ - · . .. · ·- · -
, ; ' 
• '1 , ; 
' •• ..... .'. 
' : 
_. : b~j ~:: __ ·~~g;:-_); F·-:-·_-.:_ .trid~~~t~~~~rii_'_.v.i~~~t:~o~:~:~~:s~~~~e~~-s ·:.-·,_ :~~~~-i~t~--- - . ·_·-_ : _', -·: · : ;~--
._,-. -· ·. ·. -_ .- ·s·c·ienti.fiC. · carp.· ·~- ~ppl~~·:. ~o't_e -: 9 .-'-(J)l~e, 19?5)~ -- -, ··::· -:::_.---. -.: .-.-- ·_.- .· _. -. ... 
' . . _., ... 
' . .... . 
. . · .. . 
•' 
·: / ·;:· . 
.· ,;:·:· ... 
. .. ·,' ,•, 
.·. :· 
• • · ···_ - ~ ... . :· ••• _··-.- ~~ : •• ;· • • .- - . . . ... ..... :- : ~. ~ :·: .. • • • · . _ .. ... J~, · , • •• · ·.: ·: ' .:: . · _::· ·".· •• ··: , ~- - ·.·. _ _ : •••• "" ~- ~~- · -: ::.~ • • • 
·; .. -_ _. · · -... :__ ' ·:··-.· -.-: [30 ·''Roth; P.·.·_-- Eftective.}fe.asureJiie·nt:8 usin~LDigit'al-· Signal · Andysis ·; ·· .,·_, . · -~: · · ·- __ : :_-: >1 -_ . 
< ·-. ·. · ..· ,.- · · . 'IE'EE--s?eci'ium _. (Ap:dl;_ -1~71)~ - pp_:: 62..;7b. : · · : ·· · · · .. ·- _· .-_ _. : . -- ·· · ~ · · . ·.--. ·, :/':.:-. . -' .. 
, • • , ,' :· , • ; • . • . ' . . • . • , • , • . , ' .. ' , ' ' l ~ ' , ' . , · , ' , ~ . • : : ' •, . ' ; ' . , , . ~ . ~ •• • '•.. . , I . 
··· -. · . ·: -[~Z'J> Tre-tter, : s .i.; :· . rntro4~ct_ia~· 'to ti~~cret'e-Ti'llle· s.~snal'-Pro~es.sin8; .1
1
' -:_: 
-?:ohnWi~ey _·:indsons~; -_:rt?-·~.(19!i6). _ . · . - ' ·'· .: · . , ._1_. · .[33] ·--·:.'i;ilc;mas~· - J-. -B. -:· -~- - _Intr~duc-ii~~ :~9 -,~p~li~~ ~ro~~~~lity . ~~d '.:Rand·~~ - : · · ·· .· ;t_' __ ; __ -.; 
· .- P-rocessing:._ John Wiley., and .Sons·; ·rnc:,': 0971-) ~ - · .. ·_. _ 
•' • • ' • ' • • • I ~ • : ; • "' ' • ' ·, . ' ' ·:' ' • - · • o ',•,.~ ' • .. • ' 
.· .. '[34'1. · t6gcher·, _D .R., :co~:n~r·, J ~;·:;-. Nei~-b~, .. :M. F~ .'icEs STRum;- rri ·: · - I .-
·, M~ ·I.T.: ~· sei:~tid· Editfait· .- Oune,:· l9il). ·. ·, · · ·· · . 
: ' I • > ' • ' - , ' • ' ',: ' ' .' •, > • • ' f ' .. ~·· ,· : ', : ~ > ' : ', , ' I .' '• ', > I ' • • > • ... 
[35] -Stanley; W .D.- · Di8ital Processing· of · Signals. <Reston .'Fttblishing 
. . , ... . 
..... 
,. I' 
... ' · ' ' ' 
. •:: . 
,·,:. : · 
' ' 
.·: . . 
.. . ·' 
-- · ·· · • ·: ¢oJ!lpany~ Inc_; _-·.(1975) ~ : · · . . · ' · · · · ·. , ,· i·.· -:_-
'\.• 
.. : 
. ·. -· : ~· . 
.. , : 
.· ... 
. . · •.. 
. ; ... 
' ,• 
: . ': : .. . ' 
.· ~ : . ';"; ,• ._ 
· .... : ... _· ;·, ', 
. .. ' ~ 
' ... ':> .. .. 
. · : ·· . . 
:,. ... 
· .··' 
l , J .' · · .:· 
. ; . .... . . . ~ '. . . . ,• 
. : . •• . .. • • ' ·- •. . ' l 
:' ; 
.,. 
... ; ' 
' . . . : . . ~ ... . ~ . 
. . . , • ··. 
·_ . . [3'6]. Clough, _R;W. ,- Penz:i.en·, :.J • .- Dynamics of .Structures·. ·. McGra.;,-H:i.ll · .
· ·_Book, comp~ny ··(1'97_5)·. ;· ' .- .. : :: · .; .-_ ·- ·. ·, · · : .-. · · _:_. . .- .·. .. :' 
. .. · 
. : ~· 
,' .. 
····'· .·· . 
-, . . 
.... 
.. ·'· . 
' .. ~ .··· :• ; . ... ; . 
,. ' " · 
• , 'I ' 
' · 
.·. 






' ~ : .. . . '. ~ . 
· ' 
.. . . . 
-.. 
. ·, , I 
.. t~ 
_ .. : ~ ' .. ·, • • ,I : , 
.· .~. :: . 
. . . . ~ 
,·' , r . · 
' 3 . 
. .. .. 
... . 
- ·:· . 
'· . · 
' ' 
· ':,1 
; "· ',• . 
' , ~ ' 
·' 
, ·· . 
' . : .... 
·,·· . 
.-. 
. . .. .. ': . ·. .• . . · 
•,'· . ... 
• ' 
'. -:.:--)_. . 
\}--~,,-
. · •. ·. 
'· .· 
. ·.· ... 
··,· · 
·. : ',· 
', , .. . · . 
. ' . 
' ' 
, • -: . 
::- . 
·. ~ . 
• 'I, ' .; t .' • 
., ' 
. .. 
·' : •· 
' ,. 
·.·, •' 
.. . • ' 
.. 
-: ... 
. .· · ., 
. =: 
' ' 
. ·: . 
. ~ ' . . . 
· ... 
. • ... _. .... 
. ; .-.:· . 
- , 
·:· 
· ' -:· 
' < 





· .. . -.. ~:···. -~. ·i_· _ _ ·.-~-.. ,. -:~-- ~ - --· ~:- -~~~~-.:. · :. ·.J..,.: ~.,.;..-.---- ~-.,....,_...:..--.,...·· ' - · .~ ·· · . . . ,~· .. . ·.. . . 
. . . . .· ',' .-. '.-r-;-r- .. . . . ... ~;---~~-: ·.· .·,f··.' ·.·, ·_ . .. -•• ~-.. - ~ - - ·--
" '' ' ' "' '• I : ~: ' ,'" • • ' • • ~. • .. 
. ... : ! .·. ·.. ~ . . .. s ... -~- . . ·. ·. =: •. • 
. _. -~·:.: __ ....... _ ~---...;. ............ ...;. __ .... ____ ...;.¥.--;_"'!'" __ ..... ,..;;.. _ _....;;;;...,:::....:...;- "---;,.....,;.,.,.. ... __ .....,. __ .;..;._ ~-.-.-· _ _ ... : _ _; ...  ~-- ~·:._·/: -~~~-~.i:.~"7'~-~~.~: ,.. . 
!·,-' · !' · · · .. 
I 
... . . 
I . • ' • 
1 ' 
! : , · 
{·:··\·_· .. ·-:·., 
\ ' 
:. ' ~ ': · .. 
' ., 
, . . , : 
, ;, . .: •' 
~- ,• -: ' . . ' ; 
. :.\~\ . •'. 
~ ', ' 1 ••• 
.· : 
·. 
' ' J• . 
.··. 
.. ~ ·-; 
.•' .· 
' ; • 
:· ,·.· ·.,· . 
. ~ ' 
.... 
·:. 1' 
..· . . . : . ;'· • 
·' ~- ; ., .. ' • ' ' : :· .. :. ·. ;· ·· : 
.. :-'· .;' '·: . 
. ', . ·. 
: · .. 
'-.. ~- ~-~ -< .. . .'• 
·• .. . . ...... ·. •. :·· .. 
·. . ~-.... 
,· . . 
, . : ~. . .. ', :. 
;_ , 
. ' 
-...... ~ -- ; 
.··:· .. 
' ": ' . 
' ' 
. ~ . 
. . . 





. . t 







. . . ' 
~ · · . .. :?.~ 
... ·. ::~ :. 
~ . ' . 
' -
·' 
:~ ~ - " , . ,•. 
,. , . 
· ··:_ ·-_: 
' -. 
. 
. . . 
.. · .. 
-.:_-. :• .. : 
. ~ . 
w' :• 
·.· . . ; 
·.·· 
... . . ·. ' 
. • ·. · 
. . . -. 
· .. .. 






· . . 
··. ·· .. · 
':· 
.· .. 
. .,,.·· .. · 
-.. 








• ' ' . 
,_, . 
.·• 
: ~ .. 
:. :,... ' •.. . . .· .: ... ·. : :. ~ 
' ·:· . . ' · ·. · . . 
.. ... 
.. · .. 
·.-· .. ... 




·.- · . 
: ·· 




.... .· ·.· .... :, ' . 
· · '.: ' 
.::::. . .. 
.. ".',-: 
" .. : ~ ' ' 
•' ~ :. 
' •"' ... 
. . . . :. 
.. ·' " 
46 
I 
' ,• . 
.. 
. ' }: 
·/. 
·{ 
. 'j' . . . .. . . '
: .. ·1 .. . .. . :., :.-' 
I ',, :,: •, o ·. 
··,·:_. 
' : . : 
.. · 
. ·: .. ' 








It . .. 
.. : , · 
~ ... : ·'· 
:-· .. 
•':· 
. .. .... 
". . . . . ~- ... ·. ; . ' ' 
. ·:_i,, . . . . 
.: ·. : ... . :\.:. ':; . ~ '> . \ 
• • ' ~-:: ~ . • • • 1, • .... 
· : ·. ,/ ·, 
' .... 
• ' JO ' • • 
. ~ '.· \ ,:": 
' . 
•: 
-· ...__:_ :·. 










"· . .. 
- -.. ' . . 
- ....  ·: 
. '. 
·. '· . 
:' -~ 
... · .. 
.. ·
. . . . :: ... ·-~ . 
.. .. 
.. ·, 
:- • ' 
. . , · ., 
t ·. . • . , . • , . •·· ... 
· .. ,
' ~-
: ..... . 
.. ·.,.. · ' 
, · .. 







· : . ':' 
... .. 
. . · ; . .' 








·· '9' . ' 
... · ...... 
I ! • 
_, . . 
~. . :. 
-: . ·.· 
·-· 
· . 
. •. ' \ . 
'I ·','· . 
.... 
' ... 
. . ·~ 
. · .. . -






. . . 
·' . 
.. · ': • 
·. ·.· 




· ··. ; 
·.: ,·· . 
: · . .. ·· 
' . 
. . ~ 
·: , . 
.. 
. . , 
' • . 
. . . 
•' 
' .· . .. 
-.. 
:.. 
;' · ' · 
: • . 





.. · . 
. , 
} .·.· 
. .: · ·_ j • \· . 
'•: 
, .. 






... , ... ' ':. 
":, 
·.: 
... ·~ · ·.·-.' ·' .•. · 
.. .. . 
. : . . _;,, ·, , ...... \ . · ..· · : ~ .-
... ' ~ ' .. 
. ···· .. · .· 
.. 5" . . •.' 
11~. ' • : · 
·. -· ·· 
1 ," , 







· · .' 
•' 
: . . .. 
_ .. · .:- . 
. _.· ·i .· 
: ..... :-
· . ... . 
. ·.·= ·-· 
...... -· 
. .. ,
. . ·_.,- .. 
. ·. 
·. . 
. . ··: 
''!· 
.... :· 
. . ··: 
.· 
. ·. 
·. ··· '• 
., ·· . .... 
o · 




• • •OR; 
.. ·.- ... 
_,- :· . 
·. ' · · 
··-
•., . ' . 
... : ... : . ·. :j .. :· 
- .· .... · ,... : . : . .-. Ta:bl.e-:'i:.:o_ ·:· c~i~-~a~·eci'.'.Ni~uX:~i . t~~qtien·c:L~~ .:f~~ - ~h~-'-'ktac·t :.~d: _. 
-· ..... - ··.. . · ·- · : _. ·-.~~s.eil ~t-~ . . ct;~ · · , · · · . '·.· ._- · .. : _: · .. , · · ·· · ... _ :- , 
.:; : __ . 
. ';; . ; -
.. ... 





. -~ . . 
. ' ; . ~ ' . . .• . : . ,: • :. ! 
-·.- .· ., 
:~- . .. 
. ··, · , 
. . 
·'-'··· 
. ~. :. 
. .. 
.... ~ ·. 
·.· NO LUMPED : MAsSES 
·. . . . . . 
... · .. · 
:/.·". :··-· 
~~ :. _ _. 
{;~ -. ·, -· · · ! · -
· .: 
.. . -
. . . 
MODE :-ER·. 
. . - :-- ~-
.. .... ~ 
·-·.-
.. 
· ·· ~Frequency 'Hz-. .' .. -
-· : · - <~d_B.Diagea<~ ·:. _ _.  
. .. ·: . struct\ire) · · 
·'· ~ .. · .,-: ·:··_:·. ___ ·.: .·_ .MODE .) · .:. _ .. . 
·~,: .· ;,~' ".:_·-. ."-.. ~-·: .~ .·.: '_(lst: .-·eway._: _ Mx) {:~; -· . ... • . -- ~ - :· .. -: ' =~ :.·. 
!.!:. ·. .. ·: . . MODE '2 ' .. : . 
,,. . .. ... . .. ,:· ·· ·· .-. (1st sway - · M ')_: · 
. • . . , . . . • . ·z _ 
· .. 




: > :.. . MODE :.3 : 
· ·c-ist· ··torsion ··- · ~f ) 
·' · . . .. "·.·.' .... ·_. Y . 
.. , .· . . -· 
': . ·. ·--8.06"·· ... :: . .. . . : 
. ; ' 
. . :' 





.· 2() ~82 
.- . 
. .' , ~ 
:. , .. 




.... MODE. 7-. ·... . ' 
• , . ·.· ----(3r.d SwB.y _ ;.:·M :') . . 
• ·. , .. ' · . . . . . . Z . · 
. : ( . · .. -:· .. ~ , 
... < :·.: _. .J110PE ·a.·. . . ., 
. :·.:. ~- · .' .. (4th"sway -' ·M·) : . 
• . . _.:.' " .·. •. . . . _'l\.." •' 
:: .:··_, _., __ . ···· ! . •_- · . -· 
! I ' • • • 
. -·:·-·.·. .. : . ·: .... · .. · , .. ,· 
'22..-73 ·;- · 
.· .: 
:. ._. ·.· . ~ 
24'~33 .· ....... 
.. _._ . . 
1-
... 
. ' .. : 
., . 
- . : . .- ·. 
·. :· . 
·-·· . .:.-_ .. _~. .. . .. ·-.· 
. ·· .. -: ·-. . -.-.: 
:\• . .;. 
. ·: - ; . .--.· .· 
I ~ o' 
., 
~-·f.%t.··ii:§"f¢r?i ··_w;·~:; > ~·_..,;. - :~:· :: ... $ . _.; ,.,.~ .. , , . . · . a:r . *tt'h~ ·h~- ...... 
. ,:_ -~ 
: .. -~ .: . , _ . . 
.. . . _· -
. .. ' . . . - - . Freq~ency_ H~ · .. ·:· · · Fr.equency·: H~: · :.;· .~ .. : .Frequ_ency ·.j!z -· · ·. · 
. (undamaged··. : · .(memoei- 91 -· ·. _ -:-:··_.,·! ·:CmembeJ; ?4. _ ·.: 
·Structure)· · _- severe'd)' .: . ··.: :: _:· . '::severed) ' . ,·, .. 
. .. - ' . , . .- '.. .. . . . ·. , . ... · .: ·: -; ·.- .. · 












3.58. · .. 
-· .. 
. ·• ~ . ; .. 
_·-; . . 
'':.. ~ -~ . .. 
- ... -:·,• -;_.- -
. • .. · 
: .. :_: . 
. .·:: •'-:: 
. ~~-.so· 
. ~:-- : ~.- . .•: .:-· 
-_- . ~: . . :. 
"• . . 
.. ·.· 
- : . 
. ·· .. : 
- ·: ·-_ 
' :" 
: : : ,. -: .. 
10.-01:._ ·.' '.~: .:.:.-': . : .. ·. rp.:ol · 
. '.- :-
. .. 
.. . .. -. 
i1. 72 . 
-LL92 '·. 
. ' 
-. ; . 
' !O 
.· . .-. .-.:-: :' ~i .. 7i ·.,, 
·, . : .. __ . ,, : ; 
.· 
' ·. : ;_ 
. ~ .. 
·: · . ' .. 
.' -.. 
•. 
•, o ~ • I 
. . . . . . _: -·. -·· 
. ~ . · .
.. · .. 
·_,:· .. . : .,.:o.: 12. •10 ~ : . ·' 
. ·-. -: .. 
· . .... 
' . :_ 
. .. . :\ _:- . .· . 
. : ·. : ~ -. ---~ 




·(members '91 ' 
.&: 84. seve~ed) 
2 :.: 35 
' · 
2.80 






. · . 
·, 
~--:---·- .. ~--~· .. ·-·- ~ :--.. ··-· .,._.:: .... ·· ... :.:-::..:.·:·-~:: ";·•·' ' ·, :" -~ : - ~.'"':'~··,~;.-~ .. ~- - --;-·.:. ---.~·--:~ -;~:.·::---o;:-~~~-:--~·:····>·.: · ~~~': .·.·_;_:··=--\· .. , ·:· ~_:,_·,~-~ ~: .. ·: -.. . 
. . .·_ ··- .~~- ~ -----·.· ~~'..._, .. _ .. -=-·.:.,. ~4~'···~~---· ... .:..·_ · .-6 · .~--· .... ~-~~ .. --- ~--~:-~~~-~-~ -.. . ·. . ' 
. ............. ......... --..... -; ... .. ,. ...... !"---:--~--··· - · ----· .. .. -----· :.. - .. . .. 7 ; .• ••• •• 
'48 ' 
.i ... 
j • • . 
' . I 
,. 
1:. ·. ' 1: 
:1. :·.-. -~~ . ' . : .... . TABlE I'. I :: . • t .• 
;~ .>.-· .· :· \ ,. 
SAHPli E!G~VECTOR . IfoR MODE 8 <:DIS~LACEHENTS ANL>· ROTATIONS 
AT- AU. 'tH£ 'NODAL . POINTS F'ciR. THE·. UNDAMAGED ·stRUCTURE)·, .: . 
. . ·: . , . ·.· ' '; . ' . . . .. · ' 
'::, . : . 
' .. 
... 
.. . ·· 
. -:· ... 
. ·: ·, : .. ·· ' . _.;· . . ·... . ·· :· . . · •, . 
,. : , ·.': I , ' ' • • ' ' , • ._·, :• • , '- ' ·' • ' '\ • ' '. • ~ , 
. : I .. . 
' . .. .., ·.< :; ··. - ~ -- . . ·-'- ·. ' · . . _ .. _ ....-: .. • _.. --~·-, . ', -~·.:.·: • .. ; . . ,' :-'' ·: .. ·: (: ·. ,··. · -' ·~- ~ · .. · · ... · .. ··. ·· .. _. ... : · .. ·:·.· . . : · . .. ·· ... · :·.::·:; . · > · · ·" ;··:·. J. ·· ·. : .. . .. : . I.IOINT, · . · /-:-:-:---~-:-~~DI~P~AC~ENT~:-- -:-. ... <.· i .. ,,_ .s. ·.: , . . · .-.:·. . ·. : .... ' 
·Z· DI~P.-· . ..·. · .. . _ .: . . · · · . ·-.:_ .· \· 
. :::_.· .· .. . ·. . ·. \ ... . - .. 
I ' , •' ' ' ' .: ~ • 
. ,,· .~: : : ·< ·.· .·.:.~~ ·:· . 
·· · : ·· ·. 
.. . I :.· • ',1 ,' ••, ' · ..: ', ,: ··: : 
-· ,·· -· • • • ·.·1 • . -. '. • t '.' .. ... 
' ' ' . , ' .' • • • , L . _. 1· ' . • • 
.•. 
·~ •••• ' ' ' • • • 0 'o • I ' ' '(,_ ..... ·~-. :.t·-... '.·· · .. · .. .. ,• .. ;··.: .. .... .. : ... ~ .. · ... 
il" .12 . ··. · a.e . ... e .• e. . .· .. ... a.e. . . . .. . , -. 
· · t\ · · . , · .. ts ': · · · a.aUlD843· a;·al esseg" ·· · · e.a1e7254 .· .. · . · · -: : ; . ·. ·. .l ·. · 
. . ~ ·· ' .-_ H : -e·, ao.35t164·.' . .'- 7e.la·I.SI54 · ·.·. · 0 . ~6_5-:s.!a : :.· .. . ·.: _· . .'·-.: · · /· .·. 
·: 1·· .. · IS · .-:9.:9253873. ·; ' -e.eetssas ... . ·.e ;e127802' · ·. · . · - · . · · .. . 1 . 
• · te · . ~a ~ 92e4toa . _ .. · e:lllft.~aee . . : · -e:eatG663> . · · .... ·: . . ·:. ·. · ·· · . .. ·· · · · ·
1
• .. :·: 
; .. ,. .. · _,. .. · • (7 :: . -a.a2874Qa ·. e.e1st as~ . ·. · -e:.lla20855 •· ·. · .. .- _. · · · · ·- . L : 
· _. .. ~:-f . . .1e · . · · · · : .'9:ast2ies · · -e:est03ee. ·. ·· .. e.e022ese · .:._ ·· ' ... · · · · ·· ·· 1. . 
· ~· . · · · .. ta : · ,_· .: ·9;ats7eer . ~·_-e. es-4:9927 · . -e:00<4ns~ : · · .! . 
· · f ·. , · · · ·2e .-. ._, ·. · · 9;·suese74· · ·. e.117eaee . '·· ··.: e:893Q562 .: . ... · :·: · ·. ) · 
.... ~ · · .· . . 21 ., '. . ·. : . .:e·.atQ8787>· ~ .. ei·tSI?I . :: . O::e_,BI30\2( .·· . . · '· . . · · :_~ · ' · 
· •· . ,_,:· ·. :22· .... ·,. : · ., .. · . . · .•a . te3Seae . e.4eoc.m -e.0039J2e ': · · .... · :. · .· · 
· . : -·:.~. . ... . zs .··, · .. ··• .- · e;ss547as · - · .. a.e.s22sst .:::· · . · e".i~aeseite : . . .. ··_, ... . ·.-· ·. :' .--
: :-.. · ·(_· . . · · ·.. .·2·4 . · · · · .. e.:t9"t4BG4 .< e:esst.eea .. ·· · -e~1-.r ·.. ·',_, "TY· ,: ·. , .. ·. · ~.'. ~- ·_.·· . · •.:.-~\- · _·· .. 
, ... I· .26 -· · ... . .. .. ...9.:02687'71-. . e.9ss7re4 : - · . .:.e .• ISSia~a · .. · .. · 
· :. {- ..... '.· . 28 .. . :· · . · -9.03o4St44 . .. :·.:.e.3S31.880 . ··e. 1857318 . 
~ · · . ·. 2? .. , : ·:. · · · · ··. -9.es8227e · · . -e.e457e2o e:39:4'4393 · 
· .. . r· . ·.-,.·, :: .. : .. ~ .. . ..... . . ~e : ·.:.,-e·.e37.ee44 . -.·.:.e·.e.762eoa· ·~ . · e."2B'It'487 · ·. 
·::·:: t . -~~ . ·..... . ·-9.ese81177 ' · -e.e1$e~~e . . .9.9712134: ,. .. ··,-·. \ · :_. 
;' . :. f: ' : .· .. : "' .. : .·.:~ - ' ;~. . . :·.-.. ... . . . ;::.~=~~::t"- . .- · .: ::~=~7~ :. '.' --. ·::::::;.· ,· ·. ··. ·:. ·' ... .. ' · .. 
·. · . rr . 32 ·. · , ." -e·.2es7s~v · .· .;.a.e7G02e7 · · .. e .. eetoe..o .- : . · .. > . 
· .... . _ .. & · .::: ... ~s,;:-_. .. :· · -~ :·B .• 9s~ae4 _ e~e~te.49t .. : . ... · ·e.065S34t ' , .. . _:· .. ··· 





.. .. : 
·.' 
.·· . 
' " I .... '~ I' • 
. . 
. .. . 
',: ., . · 
'' 
.:·, : ·' . 
·· :3s . ... l ·· .. -e.e2ei&sa··.·· _-e;e7-4see3· · .. .. --e . 334Ehle -· ·· . . -._ 
_ :. 3~ . . : . _ ..-·· .. . _:_fe :e208~7 : :. ::-B.2B2<4Ses ._' · .... .:..e.~-48.+42 · :.. ..,.• . . 
..... 
._ .. ' :·37 .· . . , ' .-9.2578 .. 90 . . -0.9~95221 · ·. · - 0;6100598 ·, · ·= ..:_._ .. . ._, .. 
. · .' 38 ·. ·. · ·.: .. . .:.:e.stiseef:· · .: · 0.8491 7e9 · • -e·.e1ee782· .- -' · ... .. . .. : ... ··: .. 
. . ... ~:: : . . -,'3Q .. :. .-: '.6~9~21369 · . --- -~~;9i2~298 - .· -~~366'38<42 . ·. · : ··: · .. _ ...... ... .-.. :-, ... . 
-ill -. •· .e_; _ee83se~ .· ,· -. _0_;.94~0-425 · .··;: .:..e_ ~ : . . : . · ·. . -.":· . . .:, . . ·. ·:. . , . . ·.'· 
. • : . ·. 41 _ • . . . '. . . : 8,3<41.$522 • . ·-:-e· .. B.B-4-42.1l8 ... :, ·: · e:u;es.aee ....  · ...... · ·. :· · . · · · :· .··_- -.: . . ·= , · .· : . ·:· . ~= : 
. : . ·:· ~ .42 ' , .. ... . · · •. -;8.38271~8 - · 9.949~~18 ·. ' -9.990723-4 . " . . ' ·.•. . .... ; . 
.. 43 · · . ~ , ::· ·: .'·. ·:: ·8:24_8-4~72.:- ;..e.8~_72se~ ·:: · ·. - -:-e :.t~4&f ·· · · , .. ·: · ~- ,- · ... . .. ... _· : 
',' • ' : : ~ ,' : ' ·, : ; 0 :,•' ~ • ' ' I •• ' • ,; ... 1 '.'': r : • -~:• • \ · . : : • ,• • 
' ' ' ' I • o ~ •. • ~ ' , , • ' • ' ~ t '. • ' • ' , • ' ." • • ' • #, '•' • ' • '0:. ', : ~. ' • • • ' ' • .- :.:: : : • • -
.. :;· . . · 
I ' • ' ' ' I ! • ' ' 1 • ~ 0 , .• ' ~; ' 0 : 1 • ' ,' '• ' - I , , , : '•', o • ' 0 : , ,: . ,;: -:. • ' '! • • :. \ .·: 
' '• f• • o • • ' '' t ",. ,• •' .'1·, • : ' ' ~ · 't' :, • • ' o', • .'• •' .• ' .. ' : • • • • t" ' • ,•, • ' ' I' 
I .... ··. ) ·. -:_ : · . .'. ·:· . .' ,·~·. : · ·: •' · .. ·. · - .:· • . ·. ,·, . • _.··· . • , "· '' .. -··~··_. ' . . . : . .. · , , . - ... ·, .• · .·,_ .. · . • . <~ ... ·. ·.  ., ., 
o I ' . ,: '\ ~.': ~ ' ' o ' ' , ' ' o' ' ' ,• • • • ~ ' · .. :I ':, : :' ' : ~ • I ' ' 'f ~ 
: I: , , • ~ 0 0 ° ' ' r • : ' • ~· 0 :• ' , 00 '.-, ' ... , , .. , 0 0 l ( 0 I •, ~ • ' 0 • 0 0 ' :. 0 , 0 ° • • ' 0 0 • : : , '" 0 I : 0 
0 
, • >, ' : 
o I ,•', ' t >, ' • o ' , .' :,1 o ,' · : • I o ' ' • ' ,, o , • , : ' , ' o'• ' ' ·-> ~::'.:'.:'; ~ . · · , :' ............ ..... .. • , ':.~• ':' •, ' • :,.1,'' ' ', ': •,' ,:: • ':: 'J • '•.i ' ':, ' • • : ' · ,. , >:· .. ,~ ~ · o l , . " : !;1 • ' o • • , I : . • ',' ,: , ,· .··,:., ,· : • : ' '-' 
-. : •:, . .. .. {' . '·' ·.~ ·· · ·., .· .. ·.·; . ~ .... ~. ; · ' : { .. .. :.;: .. ·. . , ' ' ·~ · .. -· \ ;· .. . , . ·· . ' ... 
' •• ' • ' ' • o 
1 
° , •;,, ' , •' '· t ' • • ' , , , • ' • • ' ',', ' ' ' 0 1 , ' 
0
' •' '.• . , , I ',o, 0 I .' • , ' • ' 
.. ; ' ··' :' I :: •' ... ' :. ::- , . . · . . ·. ·.' ': ·' · · . .. . ' ; :: - ~! .. · : .. ~.-. ·. .· ·. 
•' 'r ,• ... ' ' : , ,' • • t ' " ,_' :. : • ·:, ' • ' ' · : ·· ,' : • ' , '• :• • : • • \ • • ' < ', I ' • ,•' ' ' ' ' ,' • ' • : I : ·, ' : 
:;:_ :::·_·/~:-: .... ·.: . ~i.~-.... :·'t·:· .. :_;~;:·7~;_;~: <,· ... ·~: .;_~-~~--· . _; _.,; :. ;· · _~ -...  ::~~i:'(:,~~;~7:~:I-;>:.:~·i::.i·:i .. ~:-~.~~/i.:;:·:~r\'·:.~. ·:)7·'::\ _-, {!.~.~:·-{.~-:~: _d/::./~. ~:~.;/~~:::;·.,::. : .::~U·~ ·: ~~:.-:: ~::~ : :\ __ : .. 
·.·· .. 
.. .. . 
'' 
, .. 
. ·-.. -~----~----... -· ..:·._ =-~ ... ·.:.:.. ~·· .:: ... ... -:;--;_---·~ . --:- : ... :. ..... _ .~_;,~.:...:., ..  _::- ... ~-:· ··· ~ ....... :... . -~.: .. ~----... ~-··.---.-:-' .. ~,' .. . -~-~--.~ ·- · ·~~ .. · ~·· · :: '·-:--=·--~ ........  ·-
," ' . I , · , .. . 
' -· :~·_:_:~:-... ;.,.;..,:.:..;.. __ :.~:_...::.-;-..:...;. ·~~~~-:-:. ~....:.....:.:.:.~~.:.,..:.~.:.:--'-:-::.. . ~~-:. __ .. ,.·,,. ,~~~---~· ·-~'- ; ___ , ·-- ··'- ..... . ~ .: .- -"'~~: .... , _:·->· ~---,! .· ~-
. ,. :. 
: .. 
.. 
. , •' ' 
; '• •, 
...... 
.. ··, .. 
. • ._ ... · 
;-
·_ j ', 
-~-- !'. ·. ·., : ' ':, . 
. ' ' ' 
.• ·. !- ·._ •. 
.. . r 
· .~· .c. I # •• 
_.·<:{ 
. 1 
, i . , • · 




. ~· ' .. 
.'' : .·. 
.. :'(\ 
. ·.· :·· . 
. . . •. 
... 
.. ' .. '. , :'\ 
; , • . 
; ... ·: : .'\ .... . 
. ':: .. :. ... 
.· .:-· .. · - .· .. ; 
•' 1 , •• 
. •-: .. 
-'·::; : ~ : ' 
. .... 
.; :. 
. ~ . 
·.· 




. • . . '. ,• : 
·- : ·. ~ - ' .·. 
. . · .. 
'• 






·- .. :: 
. . ·- ! ' · . .- •. 
. . . • ' 
' . 
_, .· ' \' 
. . . ..... -
·· , · .; .. " 
'•, ' 
, • ' 
., : 
',• 
,J ~ ' 
• ' . ' 
.. 
: ·.• 
... . _:'·.' · . 
.. .; .·. · .. 
. ·! ' 
, .. :·-. 
: . : : ~ : _. 
~ ~ . . ' 
, . 
·' ' , 
l • . 
,·· .. 
. ·. · ........... . 
. · ', '•, . ..... ,· 
• ... • • • • • f · : • ; . • ' ~~: . 




. .... ' 





··· . . - . ' ' ~'. ·: 
:,• ! .. 
.· .  · 
I 0 ' ' 
,·, 1 • •• • 




. . ' . 
.· :. ·. :·:·.\ .. :·: 
; .. . 
:; -. . 
. .... 
• 'i ' 
· ·-: ~ . ;, . 
,:.\ 
;•. : -: 
.. : .. •, . 
' \ · 
. · · ':• ' 
, · 









·. ;- ; 
. , : .. 
';. · . 
·::·r .' · 
.·, 
- , . 
- ~- - . 
·-· · ', . 
:- . , . . . 
~ . • 1' ' 
·. ,. . :. ·-. ~· ·. : 
' • ' • I ' 
., 
. · , 
l • .. • • • 
· . '. 
-- •• : ·-1. 
~ .· . . . . 
" . -~ ~ 
.· .. : 
, _ ~:. r I .· . 
· .. · .·. 
. ':··:. ·. 
· .· .. 
.. 
:' ·.·. -
:, ... ... ·.:· . 
' . ,_: ' ·-~ . . . : ,, ; ,_; ' . . : ·:: : ' 
w o o • , ' • : , ' : . ~ 
., .. . 
. .....  
. ~ .: .. ... -~ •, .:... ·.·' 
·. ·. ·. 
' , 1£:) •• ' 
. ' 








'· .~ •' 
.. 













.... . .. 
. I,, ' 
·.··. 
. ~.' ' .; 
... : 
~ . · .. 
, .. ; 




- . . . ' 
~ .. ;' 
.. ' 
. " .¢ :. : •. 
r •. • ·, 
_,,; 
. . · , 
~. 1 
•. : 
._.: .. :' 
.. • .. • ·. 
' ~ . 
'•. 
·· · : 
. •, ··.· 
• • • ·_:· .f· .. ·:. • f. • ." 
,_.· ... 
.·.:·. 
. .: . . 
. · ' r . . • :_; . 
., ,\ •'• 
•, · 










. . . .  
.·.•: · · ' 
···. 
·, J, 
·.· , .. 




. .... ' 
·:: .. · 
: ' 
· .. , 
.· .. 
.; . 
::_:· .. -~ .. ,::. , . • . 0. . .. .. . \ 
' ' ~.~ , · 





.·.· :• . 
. .. . ·. -. 
. ·. ~-
.· .. 
.. ·. · 
·. 
, '.J,' I 
· ..... 
. ·. · 
.... 
-::, 
·. , .. · · -: ' 
. ~· . ' 
-: '; '! 
-~ ·· .. ·. ::· 
· .. · 
'. 
.. ' ,,' :' 
'•, 
'~--~ . ' 
·:· 
' . 
· · ·( 
. ..... . 
. . . 
... . 
. ., .. : 
. . ~._94~4 :··. \ -a. Ui3~ 
0.03Q288S .. -0.28$1&73 . 
- e.~245es· ·· .. :-:-e:ate..tsf.' 
: · ·e :8338 t-41 · . · · ;..'; lllllli42sf. :, 
. : -:-e.e'4S4?G( ~.;etSI4S3:· : . 
. : ; . 
•.-· . , ·· 
. I 
-e.Q38So4S3 ·' e.B35St~ 
· e.e~e7S-47 ·· :a;~.: .... · .... .. ··::· 
·-~ .• 03~D38e . . .:..~.BI8732Q , 
.8.837~4D ... .. ·~ .· .--8.187~1 .. ~ · ··· \ : . .' '· . 
..:.e.884S220 . -9.1!504523 . 
:e.Be44B76 .. ;.\ .. · · · ~a:ese82·12 .. · · ~ 
·~·.eQ2e808··. . . -8,0330758. : ·· .. 
. 8.8841482 ' ·· ~.B782Se8 :· · ... · · . : .. 
·4U8225~7 .-e.es8G80-4 .·: . · 
-e.BIHS'US~ ~B,e500SGSI . .. ,' · 
~.8808883 -8,84166ae . . 
e:·~lsa.-s.' ... . -e.e~ : . . 
''-'82258CI '• .-8.8515521 · ..... 
. ··. ·: · · e~eett72~ ' · ·' -e.e4332e7 :· 
· ~.ee882Se ·'. · e.ee383.:.W: 
. ~-. 





• ' ' . . 
:·· 
. ... _ . 
.. : . 
: . -~· .. · ' . :. 
~;e8tS838 . · · e.t4372U · . 
·"!'0.'8e't8287 · ·; e,e<f38303 '· 
-:-e.eettm ·<. · · .. e.~ : 
~ ~.l8e8688. ·. · e.8338822 · 
· ~.aetaae7 .. a.ee33SS3 
e ."882S397 : . e ;·a7Jse77 
.. e.eet772<~ · · e.eet2Sa9S · 
e.ee~·-· ~.ei~t23 
·-e;eee923f . .. ~.8573S77 
• • , • I I •, . ; J, 
· ... 
. . ' 
.· . 
.· .. 
'· !- · · . ·.-. 
~. •' ' 
··· :. : .·,· 
•. :: I 




-~' . . 
... . · ·.• 
·:· 
. · ..: 
' • ... 
.. : 
·'· · .':, •·. 
.', L : :" 
:· . • - i 
,.,· ...  
. ,. 




. : _..: . 
;•· 
··. : .< . 
,,,. ._. 
: ' .'• ~ ... ·'· 
. ·:-: .. 
. 1: 
,' ·-~-: ·, .· ;_ . 
... o; . . 
... 
.·. 
·.:! • r, • '' , 
.•. 





;·, · : 
·· .. . 




. '· .· 










. ·. ~ . 
o , l ••• 
. ,-.. 
o ~ •,' I 
. . ~ . . . 
' ·.: 
o , •,_:·· 
.. · .
•" ,. , .. 






: . . •
· .. 
·. '· ~ 
'• 
. ·.:"· ;: . 
. ·. · , 
.... 
,' ~- · •• 0 • 
· . ; 
,, : 
.::l:• 
· ' , 
.. . ' 
.. .I. .. 
. _· .. ] .' _ 
·! ' 
· .... 
. ... . 
.. 
.. 




. r · 




1 • , •• 
·: .. .-.· 
. ·'. 
. . \ . .. • .. 
0 • ~. ·. ' • • 
.' ,' :. •' ' 
.. ~ 
.· .. '·• 
·-:, 
o • ' I 
' ': ·; . 
.•· 
·: ··. 
_!.). •_' .• . : . . • .· 




.- : ••' 
' .. 
. ,.~ '', 
. ·: 
(··; 
. ~ ' t ., 
L. 
·f' 




!. • ·· 
. .. ·. 




' J ,· 






:·.r·~ · .. ... , . 
-. ... _._ ; 
·. ·:·· . 
··· . . 
-·-
IP - • -: ·~ 
. :· :.r·:·.··. ·: . 
. ::. 'J. ~ : 
, .. · . 
. -... : · .. ~ 
......... ... 
. . :-: ~ 
·.:-·:·· .. > ~ _.· <'··--;:.:-:_. _  . _~ -.~--- - ·- -: . 
::_ : ~~-:~: ·.:;~:~· 
· .. · . . 
.. · : .. 
. . . - . . 




- · . 
. ...... 
·. · : . 
• ' •, '• '•, ~ • • .. •:: ', • I 
; . 
. ·:-;· .. - -~~:--..:~ . ·, 
' ~ 
·.·· ··.· ·.; I .' ' • ' . · . 
.•. ~ . 
. • , ·' . ;;-.,.."!,-. 
" , ·. ; ~ . . _ ... -, -·':" ; . · . : 
.. ,.,:,,-
. • · .. 
., , . 
·.' :; . . . ;, 
_· .. , 
: - ·:··· 
~ - • • - c • • 
.  ~ :.· . 
··.:·: . .. 
. .... . . 
icfj: -_, • . 
. . ~: . 
:~J,:#;;;;;.:'f;i::&t;!l;'~~~~~~~411Jt~1~~D -< '' _, ! :_ .• ' _·f .~;:·~.;:.: : < 
,"$].' -. . . . . -.... /. . . ·::· . . . ·. ;. . . .. 
(~~t·-e. ·-~·"' .. · · . .-p ..... . -~--- :_:··:> •'· ', ::~ · :;.~--~·: . ' ~~··>;1~ ' :i:·~-; _ ··.·.·.- . . 
.-r.r,_, . . -:.·· ... :"· .. .. ... • .·. . .. ·-;-- ::· 1 .:··,_.;· . :.. :·· '· ···, ·-·· · ... :::·· 
~~li -·. - .. -·:·.· .. 








· .: .·. · .. .·. ; .. .' ~ 
~ ·::: '' . . '• 
·. 
.. --- ,:. . 
,_.. 
· .. · . 
·flo · , ,·· 
'-·· 
·. 
.. _ ...... 
!. ·:_ ··. 
J -·-. . ·..:· 
: '• ·~ 
."-: .-
.·.··; 
.. ·. · . 
. ~- ' . 




. ~ .. ~ . 
·-- ·- ... •. !'. 
... _ . _., .. 
. · . 
.. ._. :' 
iabl~ ·--r ~-3 (A) --_· ~s~z:ed R~so~a~t: ~J;"eq~end.es. :· f~:r·:-t'lie :: -iiii:~ct --~ 
· ·· ·and. -~~g~ci: s·tr~c.~ure · (Acc-~l~r~tion) · · -.- - ~ .- - . . ~~ · . 
~<'&,: ', :.-. . 
I :sYi.. :·: ·· ..... ·-
W-1'~. ·.:_: :_-. : 2 c_"> 
~:· ~ . . · · . . t.~- ·.-· 
··. 
...  _. 
' ,. ~ . . , . 
. • . 
·: ·. =- · . . 
:-
.. .. .... 
._ .. ,: ; . 
· ,··· 
FREQUENcY. n(iiERTZ_ 
. . :-_,, .. .. · ... 
. -. -~ -. _ . ... . • . :slightly .. 0 Pamaseci .: · .. . ::p~gea : :-
: .. 
~· .. ~ .. : 
·--MonE-NbMlmR _._.-:· rniact-_ 'iiamaged .: .. ( .. d 23- t off)-.·. -(m'em: • .'- 91 .. (mem.- -91- reino_vecl •.. &_ 




-· '(mems~ 91 & ·a4 
· ·removed) -
-·. -::: . . ,. ·-.. ·. . . .. _. at node 23- :: .-_ . .... . ' . ·remove .. ·._ .. _ --~U:t .a . _;'~~_::no _ e ··. 
:~~ . . -~~~--~--~--~~~- -~- ~~.~.- ~----------~~--~--~~~~----~~------~--------~~------~- -~---- -~~~~----~~~------------------~---------
. - ~ v - • . . , . MODE' 1 .-~ . ... . .-_ ~· .- ·, . ·-.. . ··- : r~~~~ ::: ,'., ... Q .. • __ _. • .-_--.<·lst_ ::.-Sw-ay·· ·:_ i.r.-) 2.:8tf_.·_·. .:.-z: as . :.-:-· · .. z-. s8 z:64·. ,·_ .. _ ·>. _. --.·. ·2 ~-o: 
J."". ; .i ; ·,- •• ' .. . ~ X .... : • 
. :t;,~--- -:. · ·· .. <- .· -, __ ._,~.;_:'-. ' :··: :- _. .... -.. -.. 
,.;.r,. - : .: • • . . • - . .. . _, _- _ - - ' . . . 
· . ..,. · · · ·.·MOni(f ·. ..../ , . · . · · -~ ~: .---6-_._-. : : ~ ': , ,, , u:~~>tt ((: 4. 2 4 ;oJ•, .. · 4 _; o di~!:~r~ ' .•.•.. . ,• . 3 • .>s 
::r: .· .... ·-_ .;··- ::·: ., .. .';~-MODE .-~ _:.. . 9 . '8 
,~~-- <' ·- ,-_ ·· ~---· (2nd. sway M. ) ·· · 1_':':_~.~-r_-~_!.:.= ___ · :. --_-;.:~ .- . - - :_-:·.:;_ . --· . .--'~- ·- : - .. ··. ·. -x_ : ::· 
'\• - . :~-" . - ~{ .... , . :. ::; . .. 
fitt~ .:·:=.::.: •. ',-'• 
(~~·: : ~- :. ·::.·. . :~ . · ' 
t~~ .. , : .. _ ..  :-·· -
:.'~\> ~'H ... _,_._·-;; - . ·• 
t?-~ · .. ·;. ·.> .• ~-t.,':l' ~~f' . ····. 
i::-"'tl.-
. -s.; 
~:~~ (., .. ·. :·: .. _: . ~~ . 
~:~~-: . .. 
. ·:: · .:• 
·.· .. · 
_ _ ,.- : .. 
.... :·-"- . 
· ... 
; ..... ' -
. · . . 
;··;r._'. , 
::::·_ ·: _ _.:.· .. ·-.. ::· ' · 
: 'j.-•. 
;~ )i _. . 
-
-.- ._ ... .. 
"· 




. . . . ~ .. . 
... 
.•·. 
.· .8.9 . ~ 7~8 - I! • : • .- :·:7.0 ·. -, 




. ~ .. ~ ... 
. ' .• ~-o ._ .. -
' ·~· :.it . ··. .' . ... . ... 
-· 
0' . 
-·. ~ . 
·. _. 
·.•· 
~ · . 
. .... 
-~ 








.,.·.· ·~ ' .. 
2.0 








:· ~.:.: . 
-· .. ·:· 
·_; .. · -~ 
. ; -
·'· ' 
: -· ·.:: 
• .,· ... 
• ' ···· :. 
,• •' 
:':· ... .- 1 
., ..... :. 
.. .  · . 
. .. 
·: .. · 
:., 
.· 
·. :: .. 
. .... .. 
, .': . 
·. 
0 .. : _. 
.-J: . .. _ _ 
· ... . 
'• • ~.-· I 
·· <-- -'1 
. : ..... '1 
·--·: .--; 
. -·- . -
-· .-· :-
· .. -.:: 
.-: -:· 
·_ .. · 
- .. .. _ .. 
. ;-.· 
-:~' <-.: _:_ .-··:· ~-<-·: 
.-.·..:.-·-· -- ·· -· 
.- : - . ·":.. 
. ·- .. 
.:' · .... . ·. 




_ .. ··: · 
_. · ... .: 
.. .. 
. ~- .. 
• · ! 
·.·· 




'": ··, .... 
• . I,: 
- ~ ·' . 
. .,_ 
,: .. . 
· . 












··. ~' . · .. 










' ' . 
·-· ~ .·' 
. .. 
-:·· .. · 
. ~- . 
. _··: . --. ;:--..... _ ... 
. J • · _ ·.:- •• : -< .(. ··. ::- l 
·. -· 
. . , ::. ··_; · . .. 
-·._ . 
. .. 
. :-.·~ ; 
· .. -
. . : · .. -:· ... 
p ~ ~-- ••• • •• ... 
' . . . -
·· ··· .. 
.. : · .. 
_-, _ . 
;·. 
. _ .~ 
. . _ _ . .:: . 
- : 
: 'tilble .l. 3.{8) .. _. P~i--e~nt~-g~· ch~ri~es :: f,n. ~at:~z:cll. .:;Fr'eq~-eri~i~~ .. for 'fhe :_ 
· : - :. · .. , - o8m,aged · Struct~r~ (4ccelerat;ian} -:. -.. · <-.. '· · · · ·· . :. 
• .. 
·::: : -. ·:. : 
. :,, - . : .• ·. - ..... . 
· ;: = .- . ·. 
-..... 
·, .. : .-
:-·,; .- : ,, . . ~ ...-. ~ . ; - -~- '_ - -~ . · .. ;,· ... , .. ·:;.: .> ... · .. . ~ 
·, . 
. . -. :' . . 
· .. · .. 
·-: -~ : 
-: ,. 
- -~ -- ~ :.: -~~ . 
.··_ .. . . . ~- : _ _':Me"mbe:f:'(~) 
.' Model:~ . ·. Damag~d 
. . :of_ __ · · · .. 
:-.·Vibration' ... 
·.-· -· .... ·. 
'·-' -:~-~ MQDE_',f ;_· ..  ': - -~ .­
_(1st sway:- M-) . . : .. ; · 
:- • ' 
. . · 
.'::·; : ~m~-- 9l <: .· ... ·. --~~ - .gi· · 
· : ·_. slightly· _. · < . :-: t ·. ff. · 
·.. ..· .- · · . · ·cu '.a 
• .damaged . .. ·. · .. : . . ·a~ 23 
.· · ··at· · 'd ' 23· · · · • at·~a e ; no e. -_ .. ,. . . .· -
·. 
> 0% ::·.· : 
.... . • ·. 
.. . ·~ ·.. ., -~ > ·, 
. MOD'E: 2-', ·:: ..... . -:- .. 





.·.· ·... . . ·. ,. MODE··· s-;. 
_ -=. ::.1 _,_·_ - <~--:~z~d -:-~~r-,'~~~-
f •• • !" 
-~ -.. 
" ' - . 
-~-
:-· 
. . (' ~ -
. · ..... 
. ~; -~ . -, - .... , 
. · ·: · .. . 
;- . . -._~ . . .. .. -~ 
.··' : .. •
.. . -. 
'. 
, .. · .... 
.. -~ .. ·. ,· 
.. - ':.' 




. · - t' : 
..:· .· . 
·._ ,_ · .. -
. ~ .' .-:= : •. 
-:. · 
-.· . '•. 
·:·-· -· . '"'I '----~-~ i~ ' ·~: --:· ~ -





, ... -. 
' , . ~ 
· .. • . 
. ··:. , ' . 
...· ..... . 
· .. · ' 
. . : ·'· :- . . ; .. -
· .. · '~ . -~ 
:• .· . 
. . 
~ ,. -: '. 
• ' . 
·,:: ·-· .. 
:': ... - ' 
.• r:t :. • • . ~ -
- -~ 
•: . 
. • ' .. 
1?·~...,--il!l~ _i,: .... a·· •. . ~.:·. '.ijo~-.. ..  M• ':' •••~. "::":"'. ~::-·:.~::;--;:::.-:-:_~~~;:"';,::::,,'-•, ,:"", ·'::._::, '"'·:":~~-::. -::, ~O .-~-:-. 7. -;, " •,"7',"':,..,.....~-:::--~"::"."""::":: :-·, -:-.. -=·~ 
- :·-· ·:. 
· .. 
• .. · ' 
.... ·, .. ~- · . . 
. -:· .... .. , . 
. -... _ ... • 
' .. 
,, .. _. -~ •. -'. 91' r_eW>~ed 
. Hem. : n·_ '. ·. -.. ---,& 84 ' cui ;h'Sif,;.; ' '_ . 
. . reuiov~d .. _. ' :.-~:W.a:Y_. _a't -~~-d~ -3~' . 
• .. 
. .-.. ~ ~~ .3% · 
.. _,· 
~ --
. 22.' 7"~:% 
. ·, · 
r'.· 
·· ... , 
·, . 
- ·: .--:. 
: -:'···_ .... 
:·.: 
_ .. . 
••• , •1 
~ : . ' 
. \::· ·-
. - . : ·-
.· • :.·· . 
. . . <: : . 
._, 
. _ ........ . 
. . ... 
.. 
.. 




. , · 
· ' ' 
-- ' :. 
-: 
. ·~ 
.. _- - ? .-::..-. 
. . -~- . 
I . 
. . :_'.:·· _ .. 
:_ ,·_-: .. · ·-'-:: .. ..... ~ ·., .' 
. . . . . ~ .. :.~ .... . 
.: Mems. ·91-
'& 84 . 
removed 
31._.0% 






-· .... ---._ 











.. . :.•' ! 
! -~ 
.· ;·-
. ~ .. 
: · '.·· 
.. : .. ·.· 
·-.· . ·· ::· ~·-:::_·:·_; - ] 
-- ' . .~-.- - . - . 
. .... :. f· -·· , :.. ... -- ..... 
.- ·,. 
"'" .. ~. _. ' 
:: . ~ 
.·. :. ·' ·., 
:,_ ... ~-
· .. .. . i 
. ,· 
... ;. 
. -,.-': ' 
.. :•._ :_ .. 
. - : .... 
. . : . 
. . 

















.. . ·. 
. · .. 
-·- .· 
, . - ·-: -.... 
·-·· 
_, . .. 
. . · .-. · . 
. ' 
,_ . ... · . . 
. ~ . 
: -· 
. ...... : 
. ·-. 
. ...... . _._ 
. -~ . :' · . 
:- .. · . 
. e :.,·. .r •• • 



























't; . , 
_.:_·~- .. ... 
..: · '- . 
·:" 




. .. · . . 
· .. -(>< 
· .. .. 
< 
".-.;. • t • .. ~-~-~-=-·-:-:-----~----..,..-<P'r"'· ~· "'*--l;,;o .... 
. . ,
-. 
': . • 




~ .... ' I .. 
, ..,1 . , 
. ( 
·:· 
. - :- . 
. . --.-
. _::-: -: . 
• ~ I .:. , ·~ •• 0 o 
:t •. · ·,> ':-
: .. ;, .. 
:-
.... : 
•' .. , 
·. ·- · 
·'. 
·-.·· 
' - : ,· ·,. ·~ .. 
.· 
,!··_,.-
. . · 
. .. , 
1 • 
• • # • • ~ 
. : .:~ . 
--. ~-
~ ·. . : :~- . 
. -~ . . 
,· 
. ' . · ~ 
·. ~. . 
. . ~:~ .·. 
: / : : 
. _, . 
.. ·: ~ -.. 
. Table;: 'L 4 (8)._:: ~er~~ritage_: .. 'c.hange· in·. Natuihl:- -F~eq~incie~ - foi-- -~h~ 









:. damag~d · : ·. 
. at ' node 23 




\ ---- -.~ . 
· _ '-: 
.··. 
. · . 
. ~ . ·. 






--: _·; cu.t : ~ff. 
. · ··at _node .23: 
' o:o%. 
··,.-
. :· -: ' 
·: ·· · 




· .: • ' 
-:- ::-. 
· ... · 
·.:.< :·~: •. : 9i : :.;.ein9ved·_ 
.Mem_· • .. 91 '· - .. 84' 'lf' . . 
·. . · d. · · . ' &. cut · ha ~ · .. : 
· remove · ·. · .. - · . · .. ·- . · · · · · ' 
.. :: way :at _node· :_31 
_: .. :':.:-. . . - . . 
- a~·a% _,. 
. -... 
,.:;. .,. -'\. 
. ·· ··: 
•• : J 
·._ ...... . 
.'i7 . .'4o% 
:.: : 
' ~. ~ : .• 
··, 
. ~-~; . -. .·. -.-
:- · . 
·, 
·· .·._· . 
-.·. 
:.·-· 
.• .. . 
· . .... 
., ,'Z 
.•.,.: .. · 
-·. :·: ~:. ·. 
.. ..; ... ~ . 
:.>.· .. 
.,.' \... . 
..... .. . 
--~ . 




·- Menis. 91 




'. •' . 
.. .. 
: .· ·. 
' -: 
·. ·.: 
· : ... ·. 
.·.·. 
-~ .. . 
·: .. . 
.. . 
·- .. · 
-~1 ·: . 
":'·: . 
,• . .·· ' • • ' , .•. • ,'1 •• • • . , ··. ,. '· 
• • ', o ~ • •' : •' I " ~ ' • o' • • • ' ' : • ' • ', • • ; '\ } ~.·, . ·. ·· . . . 
, ·,. . . 
. . . ·.;. . · .. · ·t-.·;~,r.~·-_ .· . 
. • . • .• -"-'·---.....:··~· ___ _; ______ ...,. ... __ ,.... ___ ~~- .;..· _...,;. ___ .::·;;.;:~·;i.' :..;.;.....,.....;.· ·:..' ...... · ... •  ;,;· ·...,.,.....,.. ............. ~-----_.;. ...... _:__:..~:-~..:_ . .., -~·:~~ .... :~ . 
r . .. .. ·•. 
L .. I "' ..... 
I 
I 




'· ~ . 
•' : . ,..,. 
. ) 
.· 
~ ... ·: 
. . 










: · . : ' '• j• 
! 
·• ,· .. 
·'. · . . ' . 
· . . 
.• : . 
•, ;. 
·.·· 
/' · .. 
; . .. :· : .. ·• 
.. 
. .. 
' · . ' · 
-,. 
•, 




. ·· ' . 
··- '.· -~·· 
. '.: ~- . 
.. ,; ~ 
.. -: ~ . 
.. • .. 
. ~ ; 
I .'J .~ ... • 
'.'_::·.·.,··;0:1··"·::,· 
... .· 
'•,• . ~ - .. . . -: ' .. ... 




·r. .. . 
· ' 
·· ·: 
·, ! · .:. · 
, · 
. -~ . : .• ' 
·. :_: .. 
' · .. _· 
,. 
., ' 
'. · : .. · .. : ·-
. ·.·· 
.. • · 
: • , I 
·· . 
·.· 
· · '. •: 
·· :·-
·: ·- ; 
··,. ,··.·.· -. 
.·.' · 
. .;•: ;;~ 
_; .. -~ ·.:• 
. . ~ 
. . . ~- . 
· ...... , 
~ . : ; ·~ 
-. . 
.. ': .. ' ~-
. '; : . 
. . ,._ 
··. ·:·::. 
. . ·· .. · :'' 
. . ·· 
· .. . 
• • _·.: . ': ~ • 0 
. ·, :.-
-.... ~- ·: ; 
I I , • ~ ·., ' 
--- ,. 
. ; 
-~. ·.-... ....•. 
; 'o I 






.. .  
• " ' o 
' ,• 




. . . 
'• 
·' ·. 
: . ··  . 
., . 
.·. ·· 
·.· .. · 









· .. · ... _.: ... 
. : 
.· .. ·. 
,. 
... 
. ..  
· ,· 
. • ' 
... · .. . 
. . 
' I ' , , ' • ,4.· ~···. : 
.! . . 
.. '• 
· ,· 
. ·:.:· ·-,~( ... ·  .. · .. ·· :;:·,~ 
' ' I ,"'ooll ; t , ': ~ • .; ~. • 
' . ':; ~::' . ' '1t~· : :::.:_· 
. :'·-~~- ~ , ~t ··-:~/ . ·. • 
' . : . 
::. -~ 
·. · 
,· · :· . .--· 
. · .. 
-' .:-·· 
.. 
-.. ·. ·. 
.FIGURES ... 
•. 
· .. :~ 






' . . : . . .... 
· ... 
. _·: ,: 
:; •. ~--- .::. ·' J· 
. . "".· ·. 




• , L 
·· .: . ; 
.• r 
• ,• z ' 
. ... . ·. 
~~ : ,•' , "• I 
-· · _ . . 
. -.. -. 
.. ·.' . 
o' : o , 0 0 
0 
t 
· '·: · · . ·l. 
'· . . . · .. ,, .·, 
. . . :.·. :· \ 
.... . 
· , .. · 
. ~.. 
. ; 
' ·: ·, . 
. -· · 
·.· .. -· 




" .. · .
.··· 
, .. .--. 
: : .... · 
.. ·'· 
' \ .. 
. .. 
, . 
· .. ·· 
·,· 
. : ~ . 
' .. ; ' 
, ·, 
.... . · . .. 
..·,· 
· . ·' , · 
:-. . ·: . . 
..  :·-~.. -·. ··r-·: . 
.. ·v 
.. I· . ..  ·, 
..·.'-· 







. .• . 
,··- . ~ .. .. 
' ~ • • I 
·-. 
__ ·.• •' 
1_.· .. 
- :~ ··. ': 
' •t ·. 
": · . 
.. . 
· .. · 
·-·- ·. -·. 
, • . . 
. .  . . ~ •·. 
·,, 
• - ; '·.o; 
. . : - -- -~ 
·.· · 
. ' •. 
-:;· 
.-. , . 
. ~ . •: . :: 
..· .... · ·· .. . 
. ' 
• ' ,. ·.' .. 
·' --~:· ~ · .: -·· ._;_.; .... . ,- ,• . 
.· 
, ', I 
. ; ~ : 
·· ... 
-~- ··' . 
, . .I 
.· ..-. · 
.. -. 
... 
; . ' : -: : 





.. , . 
'. ;!: . . 
:.-;'- . ' ·-·;_ .'· .. , .; ! : . . ·. 
-~ : .. ' .. 
· · .·:,· ··· 
.. _. _.; ··. ·- · 
' 
. · :~-: · ' 
:~ . ~ .. 
_.·. 
. . · 
. ' 
.·._:-:-:- ·. 
. . . ~-' 
, - . -~- \. 
., ..... 
·.·· -··· 
·: · '. ' 
. 
• ;_:_· .• <·.· 
. . : . . •. 
: ..... _ -:· 1 •• 
· .. • 
.. _.·,· .. ' 
... ' , ·. : ·· 
. : · ·. . · . . '·.. 
I 0 ', • •\• • · ,,-' o 
.. ;-·· -;-, 
. . ~ - . 
. ;. ·. · 
··. ·. 
... .•. . 
.-,. : , ·"; 
:- ·. .. -:· 
, .. ·' 
) ", 
, ;.'• '''--;:·-·. · .. 
, \, ·: -·. •, 
: ; ; ' .. 
. .. 
_ . . ·.·-
\ ' ~ ·_. .. 
.. · . .- ·. 
. . ·_:· 
,• .. 
.. 
· .. · ·- :~· '---:- . 
. ' ; . . . 
. . '' .• . -... ... '•l- ' 
~·· 
··--------------. ~- .- .. : ~--: ·· : -..... .. : · ~ .- . · ~--~- - ':.::. ;, , :,.· - \_. .. . 
;::,:;~~:.~:.·~~: ~- ~ ::~ ~-~.;·~Ci~?<:ts 'i~G·~·- ~:· ~-~~~~7~~! -.-•f~~~A.·~: .'::c~~;~-,;""'"·''"1 ~r""'""""'·.''Y.;,.·;,....,...,.R."'·"· ;..;.;;,,~~.~ ... '"~.4•:~~J:;,.·.-.~~J-~~-~!'\;o~~-:~~r...J.-t"r'"*"'· Nio'.!l!i!;t"· A~:!I"!~t:f;,~;t~~Q .. AA- ,_,!l\r'P.~fi~J§!'O:O"') ........ Iil$"'t" . ..;.,»P"'i"'.- .... -~;,..,.,,.,.,.;,· ... - 4_ , · ;: . ':~_. 
.. :·•: ;,·-·. 
) ·. ·. . ~ : 
··-:· 
-. 
. . -·:. ·~sK : ... :~.. · ·-_ .. _.· . 
-~ - ~:-- ~ . 
. ~ -. 
:. '· 
•.:.·. 
: ... . 
· ... _ .. ~- -
':. 
._.:.. 
: •• . ,fl 
:: ~~ 
. ·: :. i. 
- .. ;. 
I ·, • • 
_·.; 
. : ~- ... " 




· . . · ... 
f _ ;~-pa_r~ ·w: ·~ 
. . . ~ . 
·..... . ; j • -
~: 
.. ":' 
. . '; 
. . ~ :-
' -
' . . ~ 
.. · . 
·· .· -












. .. ~; . 
-·.· ... 




• .•: I •• .~ 
- -4· ' . • •• -
. . •. ~-
... 
,· . -




: t ' -
' .. 
. .. ·. 
r • ,. 
; tt' ttM:rt.» *'"W>"Vsl 
.. 
. ·. : .. -
... :
·:--... 
. ' . ~. 
·- ,· 
. · .. : .. . '-· -.- ,'i. 
_:_-
; :sr.zs _ 
., :· 









. ·. -· 
::: .... 
. . · . 
--~- ..  ··-. 
. .. 
.. ti 
" ' .· .. 
. . II) .. / -
~ -
..; 10 
. .... -.· II) 
~ 
-· 
·.·- G .-. 
.. . 
·:·. ::·_.·. 
·· :·· . 
. . - . 
. ' ·:· 
-·:-.: 
·. · . 
... ~ .· 
"'· -: . . 
.·, .·. 
• ' -ti 
- II) . 
_. .-.-. .-·co 
- ---~ ::_s ·<-
-. "" 
ALL· DIMENSION.: iN . em: ~'·, -
. . : 
r: 1 
·. . : .. 
....... 
... 






































~· . :. 
. •. 
--- --- - " · - ---------,--~ 
. " 
. ·. 
·.· • · 
. , ;L{ -~~ ~:~.L.-~~,:~L;:.;~*"D~i:;·~-~ ~-~-.;_~-~ ~; ..... :\~::~~~L=~-~;~ ~~~·- --- ::~~:?~_ .. :<?·.~.-· ,_ 
.. ·-. ·..: 
-." l " 
: ·. ~ :-: 
·-' . . 
. . . . .. 
N .... MJC!:!IR "+·-:'·""""'•"''"'"--~-"'"'·'"'"""O'!! .. ..... --·---C...,.,.,,_..,,_,., __ ~~--··'""""' ' ~- - - · f • • :· ~ 
.. !· . , 
.· ~- ' r •. --:-· i:. 
I 
'j_(J:- ,- _:.·.;.' -
-~ :: . 1 .. " .· •. 
.. ~ ... - · ·.· 
) 
. ~ : 
:- . . -~ .. 
· .. 
.. . . 
;:,.:· . 
.' ; . 




·_ ... . . ·. 
., -. : .-· .· 
.• 
-;_ 
. : - ~ 
·.- . 
· .. .. . . 
. · ... 
·._ .. 
.-; 
. ~ .. 
. .. __ 
~ . ~ --
•"j ' 
. ' !.' 
" • " 
.. ' ; . :·~ .. 
., 
?:;"." 
- ~ · ~ 
. -... :... .. .. ~. 
·:-





· . ... , 
-- ~- :~-
. . ' .~ .. 
.· ·. : 
.·· '· 
. . · .. . .. . 
' . 
r-=:-;-~-:-::-::-~-:'':-::-:-::·-:7:·==::::----. ·~· · .SPACE 
DYNAM_IC ' ANALY~S · 
· I. NATURAL . FREQUENCIES 
' 2 . MopE 'SHAPE. . · .... 
-:cifSE -·.z· .. 
·._. 
· ()fliG_INAL ·TOWER . . . . , 
. DlMENSiONS~RIGIJ.' DECK:-' . · _.:. . . . : 
I. FREQUEN,CIES.; ~ . . · .: · :_ . .. ' . 
.·-. . . ~ .. 
. ' ; 
.. --~ 
:: . 
, : T 
• • ~ ·~· • o I : ~~ ' . .' . t' . . .· 
• • - ' • ' , ¥ .. . .. 




. , ..  : 
- ·:· .· 
-··· 
. ...... 
•• :~ l 
: -~ .. !• 
·. , .. 
C f b fr ,...,istc • 
. . . . 
· . . , ' \ 
.,, 
. . ·. ·" 
·' 
.· 
. . . . ~ · 






.·ANALYsES ··PF· OFFsHCRE 
t~R lf!~L .~ -__ ;.-~ 
FRAME 
: .!. 
· elisE zr:A . ·-·. 
. 'FLEXIBLE ~ 
· .. 
' " . 
. : :~ .· . -
.. · . 
. , .. 
:... . 
. . .;· · - -· 
-:· 
f •. ' 
,. 
_ . . ·:· 
.. . ~:·, .· ·_-:-
.~t- . 
. ~ 
.. . - : . 
·- , . 




\ · . 
., 
-STATIC . ''ANifLYSES- . ·. 
!."MEMBER-·sTRESS 
2.f!riRCES 8 REACT'icwS 
" . 
· .; .:· · .· .. 
--: . ~ . 
·· . .. -· 








. ' -. . ., _. . . .· ·-:.··:·. . . 
',. ,:, :•-, .. :; .-..L-" -.·: .- ::- ~ ... ··-:::-;~.· ;::·~--~~"4~~WJ•~--:~--··- •- •' 
- . -~ 
' I 
~-
. ~· . . ~-
.. _··. 
! '· ; . 
l ' 
I·· 
-·: ' I. ·:-
1 












·' .- . . -· 
. .. · 
i i · . 
l :. 
•!., .. } . 
t . 
I .. 







. . -~ . 







. ~ . 
_: ...  ~
. ' 
(:.:'. ~~P. ":;.:;,;:-:-.: ·-: :·· 
· ··- ·· · 
~- · ... 
. 'I : . 
..... . ~ 





_ .. - . 
. ·. 
··-· 
. . -~. _ .. 
.\ 
I 




· ·. : .· 
.; 
.. .... -. 




· .. ·-: z ·. . 
-=- -: 
. LdMPEiJ MA·~'SEs . 









, · . 
...... . 
. ;.... ·• 
. (· 
·· . . · 
!''•, 
.:. ·-- '. 






: : -.. . 







. -~ __ __ .... 
; • : • • - • .J ~ ; 
-:.. 
. .,.I .: 
-·· . 
: , . · .
• j : ••. .. -~ ':. 
- ~.:~-"r_~:_:_:._:,. .. : .. : . .- - .... '• ,· 
·.· 
; __ 
HAVING : LNCREA.SEO ·SPEqiFIC. . DENSity· · .. . .. -· ~-
. . ~ ·-
. ; . 
.-:.-
:·--




'· -:. ' ' ~- . . - . .. · 




)' --- ... : . 
. !· . . 
. ,. 
., 
~--- ··· . .· ; .... . -.. --~-:-:··""':::------ ~-:-~-:--;:---"--~~-~-~~"'~-- ... -.-.-~.:. .... ..... -~---.. 
·' 




. .. . 
., 




i. f_: . 
l . : . 
( ' ... :. 
!" 
j . 









! · '·· 
~· ~ .. ~ 
; I .. ~ 
1· . 





~ ·. ·,· 
~ '. _, . .··. 
. . ·. .. ·.· . . , . ·- .... '. /" : ·:· . -: ' . 
. , . ,;;·,.·.,~,.·,..;..:.,;;,..;·;.·.,....,..._- .,;·,.,·-"l!!or.o!·,.··--~~!I:O:a<~;.,..,,_<,..·,.~i,..,.~l-~: •. · __ .,:;,...~~~~~;_.;.....;..,..~;. ... ~ .• :.,..... ... ~..,- ·i ... ~i~ '.;;..,;.,..,·,..; -~·-::- '~~~ • .:.i: . ..:_,;.;.; .... ~-~..,...,, --.z.,.tl!:t"'-""'"'' ""'*....,"'""·"'",...' _ _ ,.;·o..<;~o:..,._ ""'!'""""" ___ ,_,.......,_.,...,_,_., 
._:·  .:r~.,.. ..... ..... ~ :_--·* !···"<·" - -: -- _., -· -- -... -
·.· :•. 
,"'' •· · · 
. . , 
.:-:_·--_(. 
::--~ ··:t '_' :'. . . . 
:J: -- --
0 • • ;. t .. 
·:·-{J . ~ -- ·. 
.· ( 
&"• , •• _.. •• •• •• • • , 
. :; ; -·· ... 
· ;l"' t.- . _. · .• •· • ·. · ~:~:!-1 . ~ 
- ... - : ·:~ ' , . . :,' ~\~·.: ... ~::. !!'. •. ··- -~-. _ ... 
·.· · -. 
, .. · .-.· 
.... : . ..... . 
. ;1 '. 
..... ·. 










r-: .. ::. . _.: . 
;:. : :.-_i:_;• ·: . .. . ·.:. : .. 
: "_i-J . . ,· 
:· ,;:,. 
-,: . ~-
- c· . 
C: lt,:··:: , •. 
-·.· ··' . r '. 
.. ..... 
' . ' 
~ ~· .. ·. 
; ' · • 
. -·--
·-· 
· . . ·. : .· 
.( . )--.·· .. Y . . -·· \:·: ·_ . 
-· . :X -- · 
.· . ~ : .. 
-i ' -,. _ .· 
···- ;-
... .. . . · 
• ·i·,-
. ~ . : 1-
-- ·: .-
-· -~- . .. 
. ~ . "' 
' ~ . 
'· 
. .. · ... ... 




-~- - -. 
. -· .. 
··· . 
.·!.-. 




















·· ~ · 
,_,. · --~ 
, ·.'. -~- - ; • .. . ·. . • .' ·--·, . . . I 
_·. -·- .. ' ... _ . ·.. . : . . .. , . 






.. 1· . 
·166 
? 8-NAMING: =·OF · STRUCTURAL · MEMBERS 
' . 
·FIG. 4.3·-:· i:JI SCRE·fli A·TION·.··,-~OF: STRUCTURE. 
;, 










. , . . "' 
~ ... 
.· .. · 






























' , ' 
' ': ': :·.·:. .. .....::..:.... ~----.;...;.-.,_..,_...~..,. ... ·"r---.J~.-'-.~---r1.,.,.......~-·-_ __ ·:~'-:;:)~~ . ! .. .............. __...... ... ,-.~---,~"""",..~-· -- .. ~·-.. -: · ..... . ,-~·., 
t 
: .. ; .· 
' • ' 
•" '' 1: ,-
. ·. ' ', 
. · .. 
, : ' ' ~ o ' I 
•' ' 
' .: ' · 




·. · .: :, 
.. 
, . ... 
· .. · .. : · 
·. ·.·· . 
.. . ~ . 
. ,_ ... .. 
' , ) ' 
. ~ . : : 
. -~ : 
,, 
.·: . 
.~ . . ' 
. . · . -:: 
. ~- : .· . 
I I' '• 
. .. _:~· -.~·." . . . ': :-·· 
J' ;. 
' .. . • ~t • • • 
.···. ' :·· 
. ~ 





.. : •. ·'·. 
. : · 
·=- • · 
. : :::.·;:···· :· .. . : . ~ .. : ~ :.·· .. · .... t.:' ~ .. .. 
' ':::: .: ··: 1~~8£~ ·.'~~~~ 
. · .. 
·, ' . :· .. ,'Of ,i:REE,Dd , ' 
':·: •• • 1 
··.:· 
'.: ' . , .. 
:·: .. · .. 
. ;·· 
. :· 
. . . ::, . :· ··:· 
. ·. 
·' .. ;,• 
,,, .·, ..
'· '• ' 
·, ,· 
I '> ,,• • 
' · · .·· ' :•.' 
·· . .. _ ... 
., . . :
• • ' 1 , •• 
~· : : r • . 
• ' , 
:· . ··.' · ~1~;~~~L~·. ~GREE : .. · 
:_·, . ·~~ 'f~EED~·-~l 
. . ' d . J 
. I . \·-.. t· .· Pi' 




.. f:~>2 .P3 · · 
' i_+~. ~ 
J+~ p5· ' " 
·· .· 
.... :· 
:: · ·.· ': 1.-~-~ . 'p6.·· ', ~ ,· , 
-, : . I •' • •.·· 
. ' · . 
. . 
. .. , 
, /(44· 
... •• ... · . ..• ·. ~55 · · 
. :. · 
'. · ·~<.~'(J' 
. . .l.t, . 
' . ~v: ' 
t,.J.. '' ' ' . 
-· •,. 0 • 
• ' . . · ., . ; . • K. . ' •' ' 
: :··' ' 66 .· :·. O: io 
Krt i~.,.2 :lf,'.n · Kt-;; Kr~·K76~ /f77 :. ~ : 
. .  ... . . . . , . . 
J+2 
' ~ ' 
' ·. ' 
61 
- .·. 
.· . . 
I ' o • - , 
. ' ' · 
. ,, 
# : ' I 
.· .·. 
I ~ ' 
: / , ·. ' · 
. . ... 
. ·.:·:::,··, :· .1-~o.,. fs .... ··:. ~ :. . . · ., · , .. .. · :~8,r:< · .:·.· .- · df!J 'J.J.r .; 
_: :·_it-~ I>; :· . . · _ ·~ :: ." . ~ · ... .· : .. ·.,·.:; ... · · •. ·. -·· · :.~::. lf99 . . :: .· . .. · · · ·.-~9 , J+.~; · · . . .. ... 
' ' . · .. ~ . . . ... •, ' ' .. , . . . . . 
.. . 
. : ·. .~ . -~: i~~: .f'td · :~ · - ~ · - .~ . ! .... ~. · • · • · · · · · ·- ·~ -ltj;),o. ·. ~- ·· .. : ~./'1~~~ :J.,_~· ·-._·:<_ .. 
• _; ~ • ' • - • • • • • • • • • . • • • • I ~ •• ' I . . . ·. . . • . . . . . . ' .· . 
• . .. ;-. ·: ~ · .' : .... /f-10 f,, _. .. <· ··. ' ~ :: ' ,. : ~ · . . ..... . . ·. ', ..... J<,,j;' . ,'•- - ~/l ' Jfo/0 -.' ·: ' 
· ···. ·. , ·." . ' <. ; ' . .' (i·Jii?,2 :·. · · · . · . . ·.:.::.· .. ·· ~ .. . · .. · ;,,· _ .... .. ::·: .· . . ··1<f2,·i2 ·. dt2Jf!l '• ' 
· ' . . .. . /. . pa · . . · . · · . ·'· · · :· · i<a·: .··. o~ . .. · 
.,_ .., . .:.:.·~;s·~Ruc~~~~ . ·~£Gitee ·., ~.· ·. · ···· .. .. · .. '··· ;; . . . ·.: . .··,.,,· : 
. : ::·: OF_ FREEDOM·:·. . . . · · ". , .: . : 
.~ .. ·',,- .. ;. ·· · ...  -:.: ,· ·· . ... · . ·' ·F:rG. :.:/.4 · .. ;• .' s:r/F:i!!V£ss>M.4rf:?lx :.;.dF:A'>tiEMBEII · ·. · :· .. ·.:. ·· ·.  .

















· .. ~~ ' , . 
.. · 
,• ; .- · 
:· 
. ' 
. ·: ~ .. . 
.. . ~ .. 
.·, 
. .. . - ., . . 
. : ·J :. . r , , . ,_.· , ~ :·· . . . . ·:.' . ·· . . .. ...... ... , ... _ . .: • • .J'.' .• .. ... ', ' .. ~ ... . .. ~ .... I ,; . ~ ; ·' '· ,, · . . ·,. :.- ~-~;-
.. 
. ' -·· 
• ,i, 
. ,·, .... .  
. . ' 
- . • ' 
. .... ' , • 
. ·. ··: .. ... . ' ~-· .. · ' 
. . · ..... . . : 
• ' 
. -. . .... ... •' : .. . 
. :. 
·:.·. 
. ' • ·, , ' A 
.....  
.. ·.' 
' . ' , 
' , f 
• 1' , 
.. ·. · 
' • I I ' ~ 
.· .. . ,.. : 
.···. 
' : ,:. ·.· .. 
.'"~ .. · '' :· •' . :. : 
. . ·· :. ·· 
·,'' 
. .. ; .. : 1 
I '' ' <' I i ' ', ~ w ' •,.I 
• • " • ·: ~ ... . • 4 • • .. ··.· . . . 
·..,.··:: . 
. . ~ . 
' ' ·- . . 
' • -·:. . ' 
·'' 
' • ..... ' • , . 
, ! • . •' ·. ·' : • .... .. . 
·• 
,.. '~ • I • - : ," ' • 
· .. :;-:·· .... _: _ :: ~-··. ' .. · . · ~--~·:: .. -· ... ·· ·'::.:-.-.~ -~-~~~:~~.\. ;' ,~M~;i; ~~~-~~~c::~~~~~~~~~~~~~~jl~~~-~~-~--~- ~--~---~~~~-----·~1~ 
, t ~ I 1 ·, . •' . ' ·:· • • I 
<r·<c·,. · .~:.~;. . . .·. ·/ ·.. . · · · · . ... ··  . . . . : · 
-;_·:_:(.l,i_: .. · '. :c •. : ._. : . ... > .' ·.. ·,_··: .·j; Sflf'!-~fv~E. I~ . ;,i!Wise;;r~~~-:er'A, ~c;,BIN~:tiQ~- :·oF)~~.~{:.{~~"!£~;~-:: .. , 
···· l .· , .· · .. ·· . .-.· ·-.r · · $7&~ · !!19 ·:co ' 4!1 
·::::·t . . .. ·. . . . . . ,·. 
-;~;+.:·;:~ · ··<··. _;··.·:·:·. .. . ;_. • _._, ,:··_· 
:: ·~- . -'. ··- . . :: :,_-:-:._ :: ·- lr-:--· . . ~..;..._..,·~-- : > 
-·· : . . . . . . . ...... __ .,;;.., _-_ . .... ------..,....-/ 
. '.: :: _;~ ._ . . ' . . _.. ' ; . 




·. ,. .. 
:_~.:-;,;-r> · ·-:-:. .< · ·. · 
1• • . ··-: - - · .. /~~-~~~r ~~: :;·:< . ... 
. · ·. 
, • ._I 
... 
. · .
... . · 
.. .-.· 
' '• . 
.... . ,· ... , 
. :~ . · .. 




. ·.Z · .. 
:-:·'..:."::: _:~~ --}:t:···.· '. __ :_,, ,... ·'· . , :- :_ .· .·.· ·_. ··~~~ - ~ xsf ·  ·,·. :" .. <_.:=: ... :' .·: . ..... -, 
y 
: .. .-.. , ... -. ... -- ~~ .:. ~rniJcr~~E. _.-_  .. l /. »' . ..· _. ·, .. · · ~x,~f:!:iJT: :/{E,:~;:r ·..- il~'lJi.L ·: ~- ·-:: 1 .- .' ..• .. , ···- :·;·_>· · . "· · ... ·; ·· . J0 /fig .. ® _,. X4 /XIO ·. ·.',- : -.·.·. . <· ~ ·:,_. l _ 
:: '\' ~ • • •• ,: ' ' 1 • ~ ' , ' ', •: , • : '• • o ~ ..............:• ~~------ , • • • ' · • •, ~-~ 
., 
._-,_.,; ·· · ···.: .. ..,, .. · . . XII __ xt 19 _ .. .. · ... · ~x. - .xs · ... _ ,· _ . . - , . .... 
Wt">": <> ; . ·-+;~,.,_~ .DF.MS:::'-ELJ:f:.::..'::. i:::.:::"~t:"::=2 ,;;;i.:RtD OF STR<icrim£• 
;· INEI!fTIAL ·:.FoRCES . : ··· " D'(SSIFM'T:t~E _- .-.F()_~C£5· :. ·:. RESTCIR!NB7 : 'Fi:JRcES._,' .. EJ(T£RNAL Fa,ICI!s•O" 
.. ' .· .· . . · .. :. . : · ·. ·· · .-. · · · ·· - ~ . ~ (FREE VBRATiONJ !'c)· • · '.' . ··.· · · . .! ; FtG. ' i.5 clJM~ufER GENERATED •;Ft~~~E EL~~~~ METHOD 
• • •• ~··;. : : • ' • • • 0 ' ••• • • • • ::.: 
:..,; :._ ··. . .· · .. .. '· 
. . ~ . . 
. . 
,· . . ·
·· .;·' .. 
. ·· . . . 
. . ~ '. · .. 
·. ~. 
--:· . · .... ; . : 
.. ," ' 
1.::?~_ ;.>:;:·.- --~- -- ·_: · · --:~ ';.,; ; .. .. _: . . ; - ~:.:. 
_. .. .. :·::·. . . . . . ' .··-:f . 
.... · 
__ ...,.,_ _ . ... _~.;-·-:-:·:-·· · 
.... ·- .; . 











' · ~· !: 
· i'-. ! · .. 
I 
.I: · ... 
f .. · 












·' . .. 
·. ··. 
'•,. 






. ~ '· . 
; .. ·.... 
:·· Fiil1iE. ELEMENT' 'ANAtrsis 
· ... _- -·· . - . ' ' , t;oi/ptifEI(MoOEL . •·:: 
'·: 
·, 





. ; • .·-_ ~' .. 
• ': I ~- o' • ,, ' 
' '! . . :' . 






. ·o'YNAMic ~ . : ·r£snilil· · :. : 
. ' ' . ~: ·. 
·'; ~ ~ -~ : .. _._. •.· 
.-.. _ .. -.- ·· .'. _. ·.-. ·MAi-S:·,-. · STIFFNESS~ ... ··:.· 
. _T:RAfiS.F.EIJ" . ~UN~TIO!i : 
-~ . ' - .. . ~ . : . 
' , _. -
·. :.·- .-
·. ,; 
1' ·:: }~ .... ~- .· . . : , . r -· . ~ .... ' ( . 
... · .·. ·: -~:.>:·.~~~N-~: ·:-~f:.~ICE$. · · . 
·'· 
. ·:. ._ 
~. .. . . 
' I:: 
. ~-.. 
- ~ •' .... :-· · 
. ~ : .:' 
. COHERENCE 'FUNCTION·'· · 
~ . . • • ' :. • • ·- ' t • • 
· PHA_SE. · · . FVIi'CT/011 ' 
._.)· 
.. . : I 
... . · .. :. ' :. 





.. ·.-·· . . 
. , ·, 
:::· .. 
. - ~: ·: -.. - . 
.. , - · . 
..- -. '· 
..• : . 
'.· ' 
:-· \ -, .. _ ·. · .. - ~- -··.· 
.,_. 
. -: : . : -· ·- ·. , 
· .. : . .' . 
.-: . 
, · 
·, :: ~ ·. . \ ' . 
. . .: . -:: ; -. . 
.. ·--~ -:-.. · ... 
... 
. . . . . -~ . 
:: 
··.··: 
• t ~ •• : 




. r -:· ~ • .'·: ; '.· ·., :.: ... ~- ··' .• ,'-





· .. · . . 
·-·· . 
. . .. 
- ·...-.---.-- ...:. ... . -. 
.. . _ .... - .. · 
. ' 
-. -. 
: ' · 
: . _. , 
. .. . 
-- -._ 
... 
, ..,, ... . 
.. :: 
. -~ . 
··. 
'': = . .. . -~- ·-: 
• . .-.: ·· . . 
.: :: '; ... 
.··:. . . . ·:". ·,-:. · . ...... .... '::1_ ·. · ·. :· ' ...... ·' . :- · . . 
~:- ·.- --::-..,..;...~.,...,'":_t,....o .................... ~ ... ~ .., ... ~ .... -~~~- ""'-'' ...... 
·. · ~ ~ .. : · . . . 
·~-- . 
.... .... 








'c •• i 
. , 
·.:.· 














1 ·:, .. 
'.'j '· · ...-
. . · ·.· . 
~ • .. . 
-~'t£ ....  
. . ·-. ' 
i· • .. • j ('.: ~~: 
1 ·, 
. t :] 
-· <.. I 
I 
'l 
.'· ' ' .·. :_~ 
. , I· ·I 
. .. 1 ... ·:: ::~ l 
. . -~ 
··.i 
~ . ~ 
·I· ... -·~ .J 
.I .:· . .... j 
.'J 
.. :.[··.-·· ·:I 
i.' '. "i . 
·\:·. ·.· :1' 




.. }: . 
. . 
.' I 
- ·: · .·.· J 






'.·-" -~-~~~---:··~~: ~ ~~: ~"2·~~:;:·~~--~~-~: j~j~:~j=~,::,~_.:·: · .-.>:::: ,• . i ·: :·::_··-~~~-~~';.ry··:~~- - · 
""-'":.- : ..... .. ;. - -~ >: ·.. . --·-~ -~ . .. • .... • • . .. ' •' .. ·. . • ,..::.:_.,~~ ::· .~. ~ :.:;..:~..:_~~-=-:~_L ... ~-~.:..,.;.: :·:··· L 
.. •
. . · 
' . 
. ~ . 
:. :' 
, -~ ' I ..,. • 
.: ., 
' >.,~ I ·, • . 
· .. ·. 
·· .·· · 
.· . '. I :·• 
. ... ~ ~ ' 
.' ~ . 
. 64 
,.· . 
I _;_ . . 
• p .·II 





L. ·, .. ·.: .. ' . '. ' • I .;. · , :."' .·'i .. •) . .. 
' ·"· ~- .· .-. .. ·. ' •j • 
-· 1--~: 
,. 
, . ,· 
,! 1 w 
'· 
.. · . 
' · 
' .-·: :.· .. 






. .. : I . : 1 .• . 
i ;. ; .:: ... . ···:·· .. · .· ... . . ... · . ~, . ·. 
. ~·. 
:- ~- -; 
:·4 




~· . . 
. . ·· 
. ·.·· . 
' . 
:'.:. 
. . . 
.... , 
' .. 
. , . • , • .. 
.: . 
. , :.' · . . 




- ~ .. ' . 
.. . ~ . ~ - :.: .  
·'. 
,:·. . . ~ 
.... · 
·· ... 
'• , ' 
I o ,, • • , ' • ' 
···.· . .. 
. · .- : 
.' ·' 
• .... : o . 
.... ·: ·. ~ 
.. . 
.. ... ,, 
. ··:. ·. - ,. ,' ·~ . 
. . :: '• 
' .. · . 




. : . ... 
.·.·· 
. . ·· . 
... 
:· . 
. , . · ... 
. . 
~ :~ ::: ~ ·: ... . ' 
. . 
.. ·' . 
. ·' .· .. ·  
:· .. . t. '• 
, :-; 
' , ' ' · 
·.-: ··· ··.· 
' ' I, ' 
' ••' o I ' 
. . . 
. .·. . 
,,: I : 0 .'•, ; : • 





. ... ·. : ~ ' 
t 
. ,.·· : .. 
:. ~.- ~ -. ~ 
-. ·: ( . 
: -· 
. .. .. 









.-. · . ' 
-:·· 
. . 
• • ~ 0 
.. .. 
.. ~ .. 
·, ·: , . . : .. 
. . 
,• .;:· : 
' ' ,' ' I o • 
.. 
' ~- I 
· .. ._ · ··: . 
... 
. ·:· :-:· .. : 
. ··. 
· . .. 
, · . . · 
· , 
. ·:. .. ~ . ·.- ·· .. . . · 
.':' ... 
j • • · ·-· •• ' · • 
. ' ~ .. . 
' .. :·~ ... 
·. 




. : ~. ' 
:·::·· .. . 
.• ,': ·'. 
. ·. · :. .. . ·· · 
' . . 
• • ' t 
: ·.: 
..... · ... · . 
·.·~ .' .... 
.... . . . ·:· . 
.; 




.. . ~ · =· · . :· . . ~- . 
_. iJJ,. B~"lfl ·. 
,'J. ' I"' , . . :i!-:·: · .. · : I: . . ' ,• 
: ·- _: .~ :· ,, . ~ : ' . · .. • .· . . ·· ' ._.; ., . .. ; · .. 
·'· .. .'·.' 
. .. • t. ' 
.. · · ' 
~ ':.'I 
,·-: -·· 
. - .. ·: .. 
, • I• '. 
', • .. ~~ 
· ·:.· 
. ·.• 
·~ ; : 
. , ·.·' .'t 
.. ·. 
· ... -~ ' 
• . . l o • • 
.· . . 
• ,l, , o ' • • .... . 
' .. 
. , \ :. · 
:. :-:· 
: . . • ,' 'I o · . _.: ·: : o' o '> 
' ' 
.. . 
. • ' . ·: 
. ,'•, .. 
' · I ·,, : 
. · ... ~.' 




:· . . ·· .. 
~·,• ,', I . ·.~ . 
·, _ _ ,, . 
. ...  ··· .. 
·~ . , • 
. •'. 
. ··t .. 
.:': .... .,. 
.··· 
.. . - ~ :. · .
'· .. 





. . · : 
· . . ; . .: ' . · ·. 
··: · 
.·-:· 
. .. _ . · .. 
_:::~_· · ... :· .· .•.· 
.' ;' ' ... . ~ . _·_::: . :' 
·: .. · .. 
:·. 
· . : . . ' 
·::·_, ·o 
. ·.· ; 
· ·:.•. 
... 
. ...... . · 
.., .. ; .· ... 
.. .. ··_;~ • ' . . . "· . . 
... ~ : .. , . 
.-;·._: -~-~· ·:.:·"····. · ..•. ':· .. ·.: 
.:' . .. - ... 
. ..  . . ... . ' :- ... ~ .. ': -. 
·. :' ... -,-
' .• I 
. ,• .. 
,. •. 
• ' t • • : • • 
:' 
' H , 
.· . •, 
: ~ .. • 
.·: . . 
'.,· . . ·: 
• .::t .. • : 
. ..; .· 
' , . · . ',~ ,;:· ~, ,-;.: ;•, , :, l 't~  ' • •, I , •,: ,·,.:-; •.'• .'7 ,.':- _:· .:.·:~,;·~ .:': ,' 1• : .'j ~.: • 
..· .. 
~-... . 
, ,. .•, 
. •, 
·• 
... · .. 
. . . ~ 
. !,, 
. . . .. ; .•. '. 
/ '. ·. ~ .. ' . . ) ; 
., · .. 
: < . ' . ' . ·, '...t. • :,..::_. ~ • • : : :..,.· •• 
. 4 _ _ .,.· ) ' -.:~:-.- ._ ... • :·· ·, ···- ~·:.~~-.. ;-:-:-··· :: :-~· .,;' ; -:· . · • • • ,;:· ·'>::,. : ... ... ~- ·- ·~ ...... _:··_: .·_ .. ·,;..: ,• ·.· ·· ,1 
·., _ __ ·' • . • .' • • • · ··~- l -. • • . . • ,-:':.1 . .. - · ) . • :' ;vt _~-:' ··; ~.··: . ·_ : ·: .. .. . •. '·-. . .:~· -. 
. ·, . . '.' .. ·. \ .•. : ' .. · . l: ...... ::~ '· 
·: . -·· • • - . -~-.. . :;: • . . ' · •. .! . • . ~-: .:·:~::,-" :_ , ;'.;<· (... . . '··.: -~· · : ~ i 
·- · . . . ,., .. ... . ~ . . . . ·:·-··· ··,~- ~ . . ::··. : ·., ... :: · . ~ .. .·.-'.· .~ ::! . .r .. ·· . .. ;,' .•. :.'· . ,., • . -~- -
·
.·:,· .··· . .. · : .. ·· ·;· ··· :·,_. . •' - . . : ... · .. 
• • .: • • •• ·-· ' ~ · . · • • •• • • • • • • · . ,\ ..... • "" ! : ••• •• •• • •• • • •••• ~ ... 0 · ••• ~ _. ....... .. ~ ... ~-· •• · · · ·: · .... : •• - . ... ~. 
.. .;,:·.,· 
.. ·:. :·. ~ .. . -~ 
~ .. 
. '.· 
·, . . 




~- .:: .-:. 
.. :_-. ' -~ •) 
... ..: ._~:.:. . . . . . : .· -...:  . - . ·· .··:~·:.-: :0_~·. . ... - ~~:·l :·.·.::· .. !·. ~.. . ·.:·' 
: : . • • .' ·.:. • ' .~ .'.\ ': .< ·:· ··.~o ~ • : _:_ .. ·.·.·.· .. ·.> • >.· .. · . ~-:-.. :,·, ~~~ . -.. ' :'_ ·. , .-. . .' ;' ·-i.;•'' o:: . · .. . : ·. • r: : •. ~ -: · ,. ! " ·~ ~ • ':i::~.~ • ,.:· 
... • • •• ' :: •• • • ' o ... • •• • ·.: .. ~ · , 
o• o • ~ I, • ·, :: _.· :- •• \ • o • • • ' ' ' .': •" : •' ' o o ~·: I • . • ' 
".· .. · . . 




. : .. ~ ~ ': . . . ' . t . . . ·. ' ' ~ ·~ · ·· · · _:·- ·~ . : _··o: '·· ':.:· ;; .:-: · · ·· -.. · · :. · . .: . ,!"·'·~: .... ·.,/'.~ : 
_. ... · ;· , .. ·.: , , •:: ',' , ,!_'•', . ... ~~:. . •I '1. .t o,~ ~-· .-· ,• ":.::< -'' ~> : :•: ; .-
,"> .. ·.) . ~ • : • • ·, : ~ ' · ' . ~. • , . -~ . • • ' ' 
. : . ... · .. , .. ' . . ,·: · ~ -···- ~ ·. :· .. ; , . : -:· ·.~ .·. , ·· - ~_; __ :· · 




' •o :~• o f ' t O 0 ' 0 : 00 ~· 0 L, 7:::, • / ,' 'y•0 ° 0 ' , 0: \ " ·.',:. ' ''~ , 1, • 0 
..  r-:· ' r ! , , • .'· • •.'' • I , 
.':·-·: ·· o• •' . ·: ::._. 
·· .: . • ~ .' •, . · ·.:. -:' o• o : •• !. ,;( ;_. 
. '. :,· ~ . 
·.·. ··. 
, .. · 
'· : . 
-~. : .. , 
•' . · ·.· 
. ' . . . .. · : ·' .•:'··· . . .·,... . _.. . ':;' ;' .. _: :_: .. ~'.:. ~·. ' . ' ... ,'' : ... ·'. . ··:. . l : .. -.. ,·.:. . . . .' 
. . ' ..:, . ' : ., ' .. ~ . ,' .. " . ', .. · . . . . . . . .: ... : ' 
.; ',. ~-· ·_~:.·:· ·;_ .. · -~7":: .. ~ · ~- ~ -::_c\;:~. ;:~:-(::···:">, _ :.: :: .  ·: :, :.::.-;b~w~~:~~f:(~:~~::ikTt~:;'_:_.~~/:· ;:·i ::·.: ~·.;r-,.:~· -::)~::~~~~:F\:;J:.:~::;,;; :;:··.:_:::~±~~<:·i~J~> .. ,_,,,.r · ·· · -·., · ... ; . ' 
1- .. . ·::·· ·. · ..... 
.... ~.: 
. ·.: I ~-~:; 
• :':1 ; 
.. ' -~ 
. _: ;:~-~ 
"; _.·:' 
•• :1'.:" ~ 
-. .. 
. : .. 
.. 
• _; .. -: ~ : -~ j • . 
: : -... _ 
,·· ., ... 
. , ~-




. _:-: ·- :- ;_ 
. ~ ... 
;-·· -··- . 
_ .. _._ 




. .. ·- . 
.• 
-r'·:· 
~ ' . .. ~- .· _· •, 
~:'· ·. : • . . . ·. I 
. . =~· '.- : . : ·. i· ·,. 
. ~ ,. ·; 
·' ~ -: 
.. ! •'i . 
·- -. ·-
. .. .. . 
. '• ... . 
1 · _, •. 
.. -·_, 




·-: . ,• 
.. 
:-.' 
·- ... · ... 
. ,._ . 
. ~-- .• 
. .·. -..  ::: 
•.· 
) ..... :. · ... : ·- :. 
.. · , . t · • . · 
-··- :-
ATE . · _ ... _ 
__ ._:·-.' ·{ ... -.. ~ . . 
. -~ .· 
. ... 
. ·: ·-
. - •' 
·'·-·· 
.. ·. ·-:- ; :-. ' . ~ -~. '\ ... _ .. :-
· .. ·18.7~ -em. 
. ·. ·; 
-.. · : 
··..;-. 









.. ~ . 
·_·_,> .· 







:_- .. _ 






·I - •. · 
.. •: _· · 
'! .. ' . . • 
. . . : :~ 
"..> • •• 
. • ; 
:,~ . .. .--· 
. •:_ ... 
·. 
·. ·. 
.- • --. _. :> 
•'l .. 
-· .. · 
-· - · .
. _ .... ..... · 
' .r<]1 .. .:c-.-. ..: . .. ~ ,. . , ... .' .~ ~ . . 
.• · .. ' ··:· ··[·. · ... . t 
-... . ', . I 
. . ~- ·. · .. 
. • . : .. · .. i • . 1:' 
.. . • • . ll, ..... 




~ ....... ~ 
: . ··t.: 
r: • 
. ·::·-· . .' l ~~. -i 
.. .. . ·,. r :·. I 
. ;_--. 
'\' . 
·:: .  ~·-t .. ~:~J 
. . i·. i 
. .. :I,.·· j 
-> -.. r.· _c.,: 
·-· .L·- ._ .. l 
t . 
· 1 · r 
:.___._. ; .{ .. 
---.- :::;;--- -




... ~ . .,. . 
66 




P. V.C. PLATE USED TO I ATTACH PLYWOOD R TO TOWE 
I - - - ·:xl';:;- - - - - 1 
I / "-. I '- . I 
I / '-. I 
I / " I I / " I / "'- I 
-.-- I~ ~ I \_ : I 
I "'- / I 
~ I ' / I 
~ I ', // I 
c::i I ", / I If) 
"~ L------- ---_J 
60.96 em. 
FIG. 1.10 PLAN VIEW OF STRUCTURE DECK 
NOT TO SCALE 
FIG. 1.11 DECK ARRANGEr~~~ 
67 
68 
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B. Lumped Masses At Nodes 
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FIG. 1.18 SEVERED MEMBER 
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FIG. 1.19 THE FOURIER ANALYZER 
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